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SUI METODI DI DETERMINAZIONE 
DELLE SOSTANZE ORGANICHE NEL TERRENO 


PREMESSA. 


Risalgono a oltre un secolo addietro le prime indagini sull’origine, 
stilla natura e sul ciclo delle sostanze organiche del terreno. 

D’allora in poi numerosi sperimentatori, fra i quali vanno ricordali 
i nostri nomi di Malagu ti, Sostegni, Sest ini, Meno zzi ecc., hanno portalo 
notevole contributo di conoscenze alt’ importante problema. 

Lo stesso aspro dibattilo tra humisii e mineralisti, svoltosi al sorgere 
delle teorie del Liebig sulla nutrizione delle piante, costituisce, in certo 
modo, una pagina assai istruttiva sull'argomento in parola. 

Le ricerche ulteriori, rese possibili dallo sviluppo nel dominio della 
chimica organica ed agraria nonché delta fisiologia e della batteriologia, 
ricerche che si sono intensificate in questi ultimi decenni ad opera prin¬ 
cipalmente di studiosi stranieri, hanno maggiormente squarcialo il ve¬ 
lario e fornito elementi di grande interesse per l’identificazione eia de¬ 
terminazione delle complesse e numerose sostanze che vanno sotto il nome 
generico di humus, nonché per stabilirne la genesi, indagando in par¬ 
ticolare la natura dei processi fisico-chimici e biologici cui soggiacciono 
le sostanze organiche che naturalmente o ad opera dell’uomo vengono 
incorporate al terreno. 

Il capitolo non è tuttavia chiuso, alcune deduzioni hanno ancora 
bisogno di conferma, varie ipotesi formulate vanno rivedute, più ancora 
la serie dei composti isolali allo stato di purezza va arricchita poiché 
il numero dei componenti deli humus è certamente assai grande per le 
svariate condizioni che presiedono alla sua formazione. 

Non è questo il momento di dire particolarmente deli importanza 
che assume tale ordine d'indagini, essendo ormai ben nolo come la fer¬ 
inità di un terreno dipenda in buona parte dalla quantità di sostanza 
organica ch’esso con tiene, dallo stato maggiore o minore di ossidazione 
in cui viene a trovarsi ecc., ed infine dalla presenza od assenza di de¬ 
terminate forme di microrganismi che su di essa trovano ricetto, scom¬ 
ponendola e ricomponendola con mirabile lavorio di sintesi. 

(ìli studi e le ricerche che questa Stazione sta compiendo attualmente 
sui terreni, in rapporto al programma di lavoro tanto opporlunemente 
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deliberalo dalla Fondazione per la Sperimentazione e la Ricerca Agraria 
presso il Ministero deli Economia Nazionale, hanno lasciato intravedere 
l'nlililà di un esame critico dei numerosi melodi proposti dai vari autori 
per la determinazione della sostanza organica del terreno, per i quali 
non vi ha ancora perfetta identità di vedute, determinazione che non 
può essere ormai tralasciata e che fornisce un dato indispensabile anche 
nel caso di un sommario esame acidimelrico del terreno. 

Tale è lo scopo del lavoro che trova sviluppo nelle pagine seguenti, 
lavoro che, per necessità di trama, tocca varie altre questioni inerenti e 
che si è ritenuto utile far precedere da una rassegna bibliografica intorno 
allo stalo attuale delle conoscenze sui componenti organici del terreno. 

L’incarico è stalo affidato all’egr. Assistente dott. L. U. de Nardo 
che vi ha dedicato particolare cura: lo scrivente ne ha seguilo con inte¬ 
resse lo svolgimento. 

Le ricerche in parola hanno permesso di giungere a deduzioni di 
una certa importanza ; fra l’altro, applicando il principio del Durami per 
l'ossidazione delle sostanze organiche a mezzo dell'anidride permanganica, 
è risultato possibile mettere a punto, con opportune modificazioni, il me¬ 
todo stesso per la determinazione del carbonio organico nel terreno. 

Il metodo fornisce risultati di grande esattezza, è di facile applica¬ 
zione, permette di lavorare in serie e sostituisce utilmente lo stesso ap¬ 
parecchio “ Carrasco „ che pure si dimostrava allo scopo assai van¬ 
taggioso. 

Altre indagini riguardano l’uso della piridina, proposto dal Pielite 
quale solvente delle sostanze humiche, metodo che permette l'esame parti¬ 
colareggiato dei gruppi cosi estratti e che, integrato da ricerche sussi¬ 
diarie, si dimostra pertanto di notevole utilità. 

Numerosi altri metodi esaminali non hanno corrisposto per l’ima o 
l’altra ragione, o non si sono comunque dimostrati di pratico impiego; 
taluno di questi assume tuttavia una certa importanza per il giudizio 
intorno ad alcune proprietà e comportamento delle sostanze umiche. 

È infine esaminala la questione circa il modo di calcolare la per¬ 
centuale di sostanza organica del terreno. Sinora il computo veniva fatto 
attribuendo alla sostanza stessa un contenuto medio del 58 °/ 0 di carbonio, 
per cui, noto quest'ultimo, facilmente si poteva risalire alta prima. 

Le ricerche compiute hanno dimostralo fondale le critiche che già 
da tempo si facevano a tale modo di espressione, si propone pertanto di 
non omettere mai nei bollettini d’analisi la cifra indicante la percentuale 
del carbonio organico ponderalmente determinato, la sola cioè cui può 
assegnarsi valore assoluto. 

Questa Stazione intende poi perseguire ulteriormente le indagini ini¬ 
ziate sui componenti e sul comportamento dell’humus. 


IL DIRETTORE 
Prof. D. FERUGLIO 
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I. 

Conoscenze attuali sui componenti organici del terreno. 

Riscaldando alla fiamma diretta, in capsula di porcellana, un po' di 
terreuo, si osserverà in esso dapprima un annerimento, più o meno ac¬ 
centuato, e poi un sensibile odore di bruciato. L’annerimento e il successivo 
odore di bruciato stanno a indicare un’avvenuta combustione di sostanza 
organica; tale combustione sarà tanto più viva e appariscente quanto 
maggiore sarà la sostanza organica presente in quel terreno. 

La presenza di sostanza organica, sia pure in terreni che apparente¬ 
mente si potrebbero giudicare esclusivamente inorganici, può mettersi 
ancora in evidenza provocando la trasformazione dell’azoto organico (che 
entra sempre, quale elemento costitutivo, a far parte della sostanza or¬ 
ganica del terreno) in azoto ammoniacale; calcinando infatti il terreno 
stesso in presenza di un po’ di calce sodata si ha uno sviluppo nettamente 
percettibile di ammoniaca, facilmente riconoscibile. 

Tutti i terreni, di qualsiasi natura e composizione essi siano, conten¬ 
gono quindi, in maggiore o minore proporzione, della sostanza organica. 
Quale l’origine e quale la natura di questa sostanza? 

La sostanza organica del terreno trae la sua origine dagli esseri ani¬ 
mati vegetali e animali. Si può dire che al momento stesso nel quale ha 
principio il primo stadio iniziale della disgregazione delle roccie, la so¬ 
stanza organica è già parte costituente del terreno che da qui va lenta¬ 
mente formandosi. 

La materia minerale è stremamente e intimamente connessa, nello 
svolgersi del suo ciclo di infinite e continue trasformazioni, alla sostanza 
organica; poiché questa, risultante in un primo tempo dai detriti e dalle 
spoglie dei primi organismi che attaccano la roccia (muschi e licheni) va 
ancora formandosi e aumentando sotto l’assalto, derivante da necessità 
continua e impellente, degli esseri organizzati che hanno bisogno di trarre 
nutrimento e vita dalla sostanza minerale, costituente primo della terra 
che ci ospita. 

E si capisce a priori come sotto il nome di sostanza organica, così 
originatasi, si comprenda un complesso innumerevole ed ancora non ben 
determinato e noto di composti organici; che saranno tanto più numerosi 
e complessi quanto più lontana fu la loro origine (per le trasformazioni, 
le alterazioni e le scissioni cui furono assoggettati da azioni concomitanti 
e singole, chimico-fisiche, biologiche e degli elementi atmosferici) e quanto 
più numerose furono le specie animali e vegetali che li originarono. 

E si capisce ancora come questi composti, costituenti nel loro insieme 
la sostanza organica del terreno, siano di origine, composizione e quan¬ 
tità diverse da terreno a terreno, in funzione non solo del tempo recente 
o remoto della formazione del terreno stesso, ma ancora della specie e 
quantità degli organismi che in esso e su di esso hanno vissuto e vivono, 
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della maggiore o minore azione esercitata su di essi dagli agenti atmo¬ 
sferici e da tutti i fattori che concorrono airalterazione e trasformazione 
dei costituenti un singolo terreno. 

Sotto il nome generico di sostanza organica si comprende quindi una 
serie numerosissima, incostante e complessa di elementi di sintesi orga¬ 
nica, elaborati dalle piante e dagli animali, più o meno profondamente 
scissi e decomposti, dai quali ha poi origine la sostanza bruna, amorfa, 
colloidale: la parte grassa del terreno che va sotto il nome di humus. 

Fin dalle prime remote ricerche sulla natura, costituzione e compo¬ 
sizione della sostanza organica e dell*humus si erano formate e diffuse due 
ipotesi opposte: una che considerava 1*humus come un corpo organico 
chimicamente definito, a composizione costante; l’altra che lo riteneva 
invece come una sostanza colloidale complessa, amorfa, non avente fun¬ 
zioni e comportamento chimico, ma soltanto capace di dar luogo a feno¬ 
meni di assorbimento. 

Tra i primi sperimentatori che portarono le loro indagini allo studio 
dei costituenti la sostanza organica del terreno vanno ricordati il Bra- 
connot, lo Sprengel, il Boullay e il Berzelius. 

H. Braconnot (*) (1807-1819) estrasse da un terriccio raccolta tra le 
radici di un vecchio albero una sostanza solubile negli alcali, precipita¬ 
bile dagli acidi sotto forma di fiocchi bruno-nerastri che egli identificò al- 
F ulmina . 

Egli trovò questa sostanza anche nella torba e nella lignite. 

Spetta allo Sprengel ( a ) (1826) l’aver messo in luce la presenza e la 
proprietà degli acidi humici della sostanza organica, prendendo come mezzo 
di ricerca il letame. 

Dobereiner, Sprengel e Du Ménil ( :1 ) (1826) estrassero dai terricci e 
dalle torbe Vacido humico che gli sperimentatori ottennero facilmente fa¬ 
cendo digerire nell’ammoniaca la torba polverizzata e precipitando la 
soluzione con acido cloridrico. 

A Boullay ( l ) (1830) si deve il primo studio d’insieme delle so¬ 
stanze ulminiche. Egli ammise la trasformazione delle sostanze vegetali 
in ulmina sotto l’azione di diversi elementi; ammise la presenza dell’ul- 
mina nella terra vegetale, nel letame ecc. e la sua accumulazione in de¬ 
positi immensi sia nel terriccio come nelle terre di brughiera, come anche 


(*) H. Bhaconnot. - Sur la force assimilalrice dans les végétaux (Ann. de Chimie 
61-187, 1807). — Mémoire sur la conversion du ligneux en gomme, en sucre , el en un 
acide d'une nature particulière par le nioyen de Vacide sulfurique; conversion de la 
mème substance ligneuse en ulmine par la potasse . (Ann. de Chimie et Physiq., 12, 
172, 1819). 

( 3 ) Si’kengkl. — Ùber Pflanzen-humus, Humussliure Salze. (Kastners’ s Arehiv. fiir 
die gesante Naturlehre 8, NUrnberg 1826, 145-220). 

(’*) Journ. de Chim. Mèdie, l/re s., 2, 551, 1826. 

( 4 ) P. Boullay. — Disserlation sur rumine (acide ulmique) et sur l'acide azulmique 
(Thése Fac. Sciences Paris, 1830); Ann. de Chim. et Physiq. 2, s., 43, 273, 1830; e Journ. 
de Pharm., 16, 165, 1830. 
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nelle torbe. Riconobbe aH’ulmina un carattere acido in ragione della sua 
facile combinazione con gli alcali che la sciolgono come gli acidi la ri- 
precipitano, e cambiò il suo nome in quello di acido nimico. 

Successivamente Berzelius (‘) (1889) estrasse dall’humus oltre al- 
l’umina (che secondo esso sarebbe un’anidride che a contatto dell’ac¬ 
qua passerebbe all’acido C 1H H, (S 0,) o all’acido humico, già precedente- 
mente noti, una serie di nuove sostanze che egli indicò, dopo averne 
determinati i caratteri fisico-chimici ed il loro comportamento con gli acidi 
e con le basi, col nome di: acidi crenici e acidi apocrenid. Egli pertanto 
assegnava all’acido humico la formula C ;tó H.,* * 0 1(i . 

Mulder ( 2 ) (1840) diede per l’acido ulmieo (solubile negli alcali) la 
formula C., # H»., 0 12 ; per Fulmina C,„ H :ssf 0,., (insolubile negli alcali); per 
l’acido humico C. l0 H Si| 0,., (solubile negli alcali) e per rumina C. 10 H 3U 0 13 
(insolubile negli alcali). 

Kraut ( ;! ) assegnò invece all’umina la formula C 24 H 1S 0,,; all’nlmina 
C g . t H 1(i 0 S e all’acido humico C u H,, 0 7 . 

J. B. Dumas (*), J. Malaguti ( 5 ), E. Péligot (“), Liebig ( 7 ), Hermann ( s ), 
Senft ( 5 ) si occuparono successivamente delie sostanze organiche del ter¬ 
reno studiandone la natura e i costituenti probabili. 

P. Tbénard ( ,# ) (1857-1861) diede il nome di acido del letame (“ acide 
fumique „) alla sostanza organica estraibile dal letame, sostauza che egli 
estrasse anche dal terreno coltivato e che descrisse come una sostanza 
acida, poco azotata, ricca di carbonio, mediocremente idrogenata e ossi¬ 
genata. 

Egli affermò, in seguito alle sue esperienze, che la sostanza organica 


(') Lehrbuch d. Chemie ìibersefzt von Wofater. Bd. S, 1839, p. 13. 

(*) Jouro. f. piakl. Client., 21, 203 e 231 ; Ann. d. Chini, u. Pliarm. 36, 243, 1840. 

( !l ) Cfr. L. C. Maillard : Genèse des matières protéiques et des matières humiqites, 
p. 357. Paris, 1913. 

( 4 ) .1. B. Di'. mas, — Traité de C/iimie appliqui au.v arte. Paris, 1835. 

( s ) .1. Malachiti. — Action des acides élendus sur le sucre. (Ann. de Chim. et Phy- 
sique 2e. s., 59, 407, 1835). 

( 8 ) E. Pèi-igot. — Recherches sur l'acide ulmique. (Ann. de Chim. et Physiq. 2e. s., 
73, 208, 1839). 

(’) Liebig. — Organische Chemie. 1 Anfl. 1840. — Sur les phénomènes de la fer- 
menialion et de la pittréfaction, et sur les causes qui les provoqueni. (Ann. de Chi mie 
et Physiq., 2e. s, 71, 147, 1839). 

(*) Hermann. - Untecsuchungen iiber den Moder. (.fumai fur prakt. Chemie. 1842, 
H. 22, 23, 25). 

(") Sento. — tìumtisbildungen. 1862, p. 7, 31. 

(io) p Thènard. — Mémoire sur la fixation des parties du fumier sur les terres¬ 
te. R. Acad, Se., 44, 819, 1857). — Note sur la matière riche du fumier de ferme (C. R. 
Acad. Se., 44, 980, 1857). — Note sur une Irasformation de l'acide fumique par l’oxg- 
génalion. (C. R. Acad. Se., 48, 722, 1859). — Considéraiions sur la forma fion de cer- 
laines matières azotées et pariìculièremeni de l'acide fumique (C. R. Acad. Se., 52, 444, 
1S61). — Mémoire sur la fixation de l'azoie dans les corps organiques neutres. (Bull. 
Soc. Chim. Paris, 1861, 33). 
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del letame non deriva dalla materia animale ma da una reazione della 
materia animale sulla sostanza legnosa o sulle sostanze estraibili della 
paglia, delle foglie o della segatura di legna; reazione dovuta all’inter¬ 
vento dell’ammoniaca o dei sali ammoniacali presenti nel letame. 

P. P. Dehérain (* *) negò l’asserzione del Thénard dicendo che il 
glucosio {sostanza estraibile della paglia, delle foglie eec.) è in cosi 
piccola quantità nelle materie vegetali che la reazione sopracitata non 
sembra possa prodursi nel letame in posto. 

Mulder ( 8 ) (1862) considerò l’humus come l’insieme di due gruppi di 
sostanze; quello delle sostanze uminiche (colorate in nero) e quello delle 
sostanze iilminiche (colorate in bruno). 

Conrad e Guthzeit ( 8 ) (1886) per meglio indagare e poter dare una 
spiegazione indiretta sull’origine e sulla formazione dell’humus nel ter¬ 
reno, vollero prepararlo artificialmente. Essi partirono dailo zucchero di 
canna per giungere, attraverso varie scomposizioni e trattamenti con 
acidi, ad una sostanza in tutto simile, almeno apparentemente, all’ humus 
naturale. 

Precedentemente F. Sestini ( l ) (1881) per ebollizione prolungata del 
saccarosio in presenza di acido solforico ottenne come prodotto finale una 
sostanza bruna che distinse in due gruppi: il primo, delle sostanze solu¬ 
bili nella potassa, a carattere acido, cui dette il nome di acido sacca Unico 
e il secondo, delle sostanze insolubili nella potassa, cui dette il nome di 
sacculmina. 

Con procedimento analogo a quello adottato da Conrad e Guthzeit, 
Berthelot e André ( B ) (1892), operando invece sulla cellulosa pura, rica¬ 
vata artificialmente, pervennero anch'essi ad un prodotto finale simile al- 
l’humus; quindi, essi affermarono, l’humus deriva dalla cellulosa. 

S. Beimi ( fi ) (1897) escluse invece che la cellulosa potesse prender 
parte alla formazione dell’humus. Esso deriverebbe dalla scomposizione 
delle proteine sia d'origine animale che vegetale, degli idrati di carbonio 
(esclusa la cellulosa) e di alcuni acidi contenuti nelle piante; la cellulosa 
fornirebbe la sola sorgente di metano e di CO s . Egli affermò inoltre che 
la formazione dell’humus era dovuta a un processo di ossidazione con pro¬ 
duzione di acidi Inimici azotati, provenienti dalle proteine, e acidi Inimici 
non azotati, provenienti dagli idrati di carbonio. 


(*) P. P. Dehérain. — Traité de Chimie Agricole. Paris, 1902. 

(*) Mulder. — Chemie der Ackerkrume. 2 Bd., p. 9?, 1862. 

(’) Conrad e Guthzeit. — Uber die Enisienung unii Zusamenseizung der Rnmin- 
substanzen. (Bendit d. deutchen chein. Gesellschaft 19, 1886). 

P) F. Bestini. — Sulle materie ulmiche che si ottengono dagli zuccheri per azione 
degli acidi. (Gaza. Chim. ltal., 10, 121, 1880). — Dell’acido sacculmico. (Gaza. Chim. Ital., 
10, 240, 1880). — Della sacculmina. (Gazz. Chim. Ita!., 10, 355, 1880). 

{*) Berthelot et André. — Recherches calorimelriqu.es sur ['acide humique dériué 
du sucre. (Ann. de Chemie et de physique 25, 1892, p. 403-420). 

(*} S. Benni. — Cileni. Zentralblatt, 1867, I., 31. — Zeitsdir. d. Natunv. 1897, 69. — 
Zeatralbl. £Qr Agrili. 1897, 26, p. 497. 
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Considerazioni analoghe fece il Suhuki (M (1908). 

Van Bemmelen ( 2 ) (1888) volle considerare P humus non di natura or¬ 
ganica ma di natura colloidale, amorfa, in ciò indotto dallo studio delle 
proprietà fisico-chimiche di questa sostanza (solubilità, rigonfiamento nel¬ 
l’acqua, coagulazione a freddo, elettrolisi, ecc.). A tale conclusione furono 
pure portati altri sperimentatori. 

Robertson, Irvine e Dobson ( :J ) (1884) diedero all’humus la formula 
C* H 2 , Ojj N, humus ch’essi estrassero con la potassa. 

Hoppe Seyler ( 4 ) (1889) trovò invece che P humus è in parte solubile 
e in parte insolubile nell’alcool a caldo, ciò che mise in evidenza come 
non potesse trattarsi di una sostanza unica rappresentabile con una for¬ 
mula definita, ma risultasse dall’unione di almeno due sostanze a com¬ 
portamento diverso rispetto all’alcool. 

S. Odén ( 5 ) (1919) confermò poi i risultati di Hoppe Seyler e deter¬ 
minando il C e PH trovò un contenuto in C del 58, 2 0 0 e in H del 4, 
3 °/o* mentre Sostegni ( ,; ) (1886) e Hoppe Seyler ( 7 ) trovarono delle oscil¬ 
lazioni in C dall’ 1 al 4 % in più e in meno. 

Lo stesso S. Odén ( 8 ), studiando la composizione degli limali dimostrò 
la natura non colloidale di essi. Egli sostenne la presenza reale dell’acido 
Inimico nel terreno, cui attribuì la formula C no H r , 2 0 2 , (COOH) avvalo¬ 
rando la sua affermazione con la preparaziono di una serie di sali basici 
e neutri aventi la composizione: NaH : . R,„ M rs, Na ; , H R„umi;s, Na., R,i UM is. 

Descrisse inoltre dei composti secondari dell’acido humico: l’acido 
imatomelanico , l’acido fulvico e l’acido Inimico propriamente detto. 

La presenza di un acido vero nell’humus venne pure riscontrata da 
Tacke e Sùchting ( K ) (1911), Rindell ( 10 ) (1911), Ehrenberg e Bahr ( n ) (1913) 
Tacke, Densch e Arnd ( 12 ) (1913). 

Baumann (1909), Baumann e Gully ( l:l ) (1910) negarono invece all’humus 


(*) The Bull. of. thè Coll. of. Agric. Tokyo, 1907, 7, p. 419. — Zentralblatt fiir Agr. 
1908, 37, 347. 

( 2 ) Van Bemmelen. — Die Absorptionsuerbindungen und das Absorptionsverrnogen 
der Ackererde. Landw. Versuchs. 35 Bd., 1888, p. 69-139. 

O Landw. Versuchs. 29. 313, 1884. 

(' e 7 ) Hoppe Seyler. — Ùber Huminsubstanzen usw . (Hoppe Seylers Zeitzchrift 
fUr physiol. Cliemie 13, 66, 121, 1889). 

C e 8 ) S. Odén. — Die Huniinsauren. 1919. Chemische phys. u. bodenkund, Porseli. 
Kolloidchem. Beiheften, v. W. Ostwald Dresden. 

( c ) Sostegni. — Eeinige Untersuchungen ilber den aus Torf gewonennen Humus- 
korper. Landw. Versuchs, 31, 9, 1886. 

( tt ) Tacke und Sùchting. — Ùber Humussiiure. Laudw. Jahrbilcher, 41, 1911. 

( l0 ) Rindell. — Ùber die chem . Nalur der Humussliuren. Intero. Mitteilung. fiir Bo- 
dekunde I. 67, 1911. 

( n ) P. Eiirenrerg und F. Bahr. — Beitriige zum Beweis der Existenz voti Humus - 
siiuren un zur Erklllrung ihrer Wirkung von Standpunkte der allgemeinen und theore - 
tischen Chemie. Journ. f. Landw. 1913. 61, 427-485. 

( ls ) Taciie, Densch und Arni». — Ùber Humuss&uren. Landw. Jahrbiicher 45, 1913. 

( 13 ) Baumann. — Untersuchungen Uber die Humussliuren I. Mitteilungen der bayer. 
Moorkulturanstalt 3, 1909, p. 52-123. — Baumann und Gully. Untersuchungen ilber die 
Humussliuren II. Mitteilungen der bager. Moorkulturanstalt 4, 1910, p. 31-156. 
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a capacità di formare sali chimicamente definiti. La sostanza bruna che 
si ottiene per precipitazione con un acido da una soluzione alcalina di 
humus, non costituirebbe che un prodotto artificiale, normalmente assente 
dal terreno. Ciò che si qualificava acido humico non doveva considerarsi 
(secondo essi) che come una mescolanza di numerosi colloidi. 

Schreiner e Shorey (1908) (') si prefissero di determinare i costituenti 
chimici dell* humus partendo dalla sostanza organica del terreno che essi 
estraevano con alcali. Essi, pur non essendo riusciti a identificare mol¬ 
tissimi composti di costituzione ignota, poterono isolare le seguenti so¬ 
stanze : 


Sostanze precipitato dagli acidi. 

(acido Inimico e nimico dei precedenti sperimentatori). 

Acidi resinosi. 

Eteri resinosi. 

Gliceridi. 

Acido paraffmico : C 24 H 4N CL, punto di fusione 45°-48°, probabilmente 
identico all’acido che si forma quando si tratta la paraffina coi vapori di 
acido nitrico. 

Acido lignocerinico : C 24 H. ls 0 2 , punto di fusione 80°-81°, isomero del 
precedente. 

Acido agrocerinico : C 2 , H 44 0 : „ punto di fusione 72°-73°, un acido 
grasso idrossile. 

Agrosterolo : C att H.,, 0, punto di fusione 237°. 

Fitoslerolo : C,, ; H0. H 2 0., punto di fusione 135°. 1 due ultimi del 
gruppo colosterolo. 


Sostanze non precipitate dagli acidi. 

(acido crenico e apocrenico dei precedenti sperimentatori). 

Acido diossistearico : C lx H. l0 0„ punto di fusione 98°-99, identico 
all’acido formato dall’ossidazione dell’acido elaidinico. 

Acido apicolincarbonico : C 7 H ; 0 2 N, punto di fusione 239°, identico 
all’acido formato scaldando l’acido uvitonico a 274°. 

Xantina: C r , H., 0., N,. 

Hipoxanlina: C 5 H, ON,. 

Cilosina: C 4 H 6 0N :1 -H 2 0. 

Istidina: C (ì H,, 0., N f) . 

Arginino: C, ; H,., 0 2 N.,. 

Un pentosano. 


( l ) Cfr. E. J. RrssiOL. — Les conditions dii sol et la croissance des plantes. Tradu¬ 
zione francese 4.e ed. Paris, p. 181. 
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Schreiner e Sullivan (‘) (1909) riscontrarono la presenza, nella so¬ 
stanza organica del terreno, di una sostanza cristallina a funzione acida. 

Schreiner e Lathrop (■) (1911) volendo indagare se vi fosse una re¬ 
lazione fra la presenza nel terreno dell’acido diossistearico e la fertilità 
del terreno stesso, trovarono che esso era presente in quasi tutti i ter¬ 
reni esaminati. 

Constataroro pure, in seguito alle loro indagini, la presenza di un 
altro acido: l’acido ossislearico (C, K H. 4 0 :( ). 

Shorey e Lathrop ( ') (1911) riscontrarono in tutti i terreni da loro 
esaminati la presenza di pentosani. Però già in precedenza De Chalmot 
(1894) (’) determinando il contenuto in pentosani in alcuni terreni orga¬ 
nici dedusse che 100 di humus ne contengono dal 8.2 al 4 %• A. Me- 
nozzi (1895) ( B ) trovò che in una torba, col 71.67 °/ 0 di sostanza organica, 
essi rappresentavano il 3.13 "/» equivalenti cioè al 4.36 „ della sostanza 
organica stessa. E. Michelet e J. Sebelien (1906) ('') ne trovarono il 7.49"/,, 
in una terra di palude, mentre nelle terre comuni, coltivate, essi oscilla¬ 
vano dal 0.09 al 0.70 "/o (riferiti alla sostanza secca). 

La presenza dei pentosani, o quanto meno di sostanze furfuraniche, 
nel terreno venne pure riscontrata dallo scrivente. In alcuni terreni sot¬ 
toposti a tale ricerca si ebbero le seguenti percentuali : 


Sost. org. 

(p. combustione) 


Suolo torboso . 29.72 % 

Terra di palude 14.83 % 

Suolo arativo . 4.02 "/ 0 

Torba cuorosa . 33.85 ft /o 

Torba .... 65.09 "/ 0 


Pentosani 


’/ 0 di terreno 

% di sost. org. 

3.31 

11.13 

1.08 

7.28 

0.30 

7.58 

2.15 

6.36 

5.42 

8.33 


S. L. Iodidi O, Schreiner, Ch. S. Robinson ( s ) ed altri effettuarono 
delle ricerche sulla natura delle sostanze organiche azotate del terreno e 
trovarono che la maggior parte dell’azoto contenuto nel terreno trovasi, 
in generale, sotto forma di composti organici più o meno complessi: 
proteine, nucleoproleine , polipeplidi, aminoacidi, amidi, amine, basi pu- 
riniche, ecc. 


(‘ e '■* *) Cfr. G. An'iikk. — Chimie Agricole. Chimie du Sol 11°. Paris, 1921. 2.e Rd. 

pp. 220-221. 

(*) Chem. Ztg. Rep. 1911, t. 170, p. 78-81. 

(■*) Amer. Chem. J., 17, 229; Chein. Cent.-Blatt., 1894, 1., 864. 

O Ricerche eseguite nel Laboratorio di Chimica Agraria della R. Scuola Superiore 
d’Agricoltura di Milano. Milano, 1898, pp. 219 e 220. 

(°) Chem. Ztg., 1906, 30, p. 356. 

(’) S. L. Iodidi. — Organic nitrogen, compounds in thè bog Soil. (Journ. Am. Chem. 
Soc., 32, 396, 1910). — Chemical nature of organic nitrogen in thè Soil. (Journ. Am. 
Chem. Soc., 33, 1226, 1911). — The Chemical nature of thè organic nitrogen in thè Soil. 
(Journ. Am. Chem. Soc., 34, 94, 1912). 

(") Ch. S. Robinson. — Two products isolatea from thè bog Soil. (Journ. Am. Cbem. 
Soc., 33, 564, 1911). 



10 


Più tardi Shorey (1914) in un terreno sabbioso trovò l 'acido benzoico, 
l 'acido melaossitoluenico e la vanillina. 

L. Maillard (‘) (1913) cercò di dare una spiegazione circa l’origine e 
la formazione dell'humus nel terreno. Egli fu indotto, dalle sue ricerche 
sulla formazione dell’alcool nella sintesi degli albuminoidi, a studiare 
l’azione di un acido aminico tipo, la glicocolla (NH., CH., COOH) sul glu¬ 
cosio. Egli constatò che aggiungendo a quattro parti di glucosio una di 
glicocolla con 3-4 parti di acqua e riscaldando a bagno maria a 100°, si 
verificava un viraggio progressivo di colorazione della massa che rapi¬ 
damente passava al giallo, poi al bruno ed infine al bruno molto scuro, 
assumendo una notevole consistenza, mentre contemporaneamente si svol¬ 
geva della CCL. 

La velocità della reazione diminuiva con la temperatura: a 40° l’in¬ 
giallimento avveniva dopo 27 ore e solo dopo 110 ore passava al bruno 
scuro. 

A 34° la reazione era lentissima; alla temperatura ordinaria la rea¬ 
zione, pur avendo ancora luogo, avveniva assai lentamente. 

Lo svituppo della 00* non avveniva però in seguito ad una ossida¬ 
zione provocata dall’ossigeno dell’aria, poiché la reazione aveva egual¬ 
mente luogo tanto in presenza di idrogeno come di azoto e come anche 
nel vuoto; perciò la C0 2 non poteva provenire che dal gruppo carbos¬ 
sile COOH della glicocolla. 

Si trattava cioè di una vera e propria condensazione. Le prime so¬ 
stanze così formate erano solubili nell’acqua; le sostanze brune, che si 
formavano in seguito, avevano invece le stesse proprietà caratteristiche 
dell’humus: insolubili nell’acqua, solubili negli alcali e precipitabili dagli 
acidi. Contenevano inoltre dal 4,4 al 6 n , 0 di azoto e rispondevano alla 
formula C 10 H u> NO, ; . 

Egli constatò ancora che era indispensabile la presenza, allo stato 
libero, della funzione aldeidica COH o chetonica CO, perchè la reazione 
tra zucchero e aminoacido avvenisse per dar luogo alla formazione della 
sostanza bruna e allo sviluppo di CO». La reazione era generale per tutti 
gli aminoacidi provati dall’autore (glicocolla, sarcosina, alanina, vaiina, 
leucina, tirosi na, acido glutamico), i pepi idi e tutti gli zuccheri. 

Maillard attribuì conseguentemente la formazione dell’humus nel le¬ 
tame alla sola reazione tra gli zuccheri (principalmente xilosio , prodotto 
di idrolisi della gomma di paglia e glucosio , prodotto di idrolisi della cel¬ 
lulosa) e l’ammoniaca (proveniente dalla fermentazione dell’urea) o gli 
aminoacidi e i polipeptidi (derivati dalla disgregazione delle proteine ani¬ 
mali e vegetali che si trovano nel letame). 

I bacteri che popolano il colaticcio di letame, non avrebbero che il 
solo compito di attaccare la paglia e la cellulosa, di provocarne la fer¬ 
mentazione per dar origine ai prodotti: NH : „ zuccheri, aminoacidi, poli- 


(*) L. C. Maillard. — Oénèse des matières protéiques et des matières liumiques. 
Paris, 1913. 
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peptidi, ecc. i quali reagirebbero da soli tra loro senza alcun ulteriore 
intervento microbico. 

I microorganismi interverebbero cioè nella genesi naturale delle so¬ 
stanze umiche solo a titolo preparatorio, un volta passato il quale la 
formazione dell’humus non consisterebbe altro che in una pura e sem¬ 
plice reazione chimica automatica. E l’autore concluse dicendo che: “ la 
formazione della sostanza Inimica è un fenomeno anaerobico al quale 
l’ossigeno non prende parte alcuna „. 

V. A. Beckley (*) (1921) volle studiare nei suoi dettagli le reazioni di 
cui sopra e dimostrò che trattando gli zuccheri con acido si ha la for¬ 
mazione dell’idrossiinetilfurfuraldeide che con l’immediata condensazione 
dà luogo alla formazione dell’humus. Portando le sue ricerche sui pro¬ 
dotti naturali humici trovò Y idrossiinetilfurfuraldeide in un terreno leta¬ 
mato e in una paglia decomposta (che aveva già prodotto dell’humus). 
Dalle sue constatazioni egli dedusse che la formazione dell’humus nel 
terreno ha luogo in due fasi: 

I. idrato di carbonio (cellulosa ecc.) -\- aminoacido —> idrossime- 
tilfurfuraldeide. 

IL idrossimetilfurfuraldeide -j- aminoacido — > humus -j- furfurolo 
+ C0 2 , per condensazione. 

A. Perrier ( 2 ) (1913) emise invece l’ipotesi che la produzione delle 
sostanze brune e nere del letame e dell’humus doveva attribuirsi esclu¬ 
sivamente all’ossidazione, in mezzo alcalino, dei composti ciclici contenuti 
negli escrementi o nelle sostanze vegetali in decomposizione. 

Si tratterebbe cioè di una azione puramente microbica aerobica eser- 
citantesi specialmente sull’acido benzoico che è uno dei prodotti di sdop¬ 
piamento dell’acido ippurico contenuto nelle urine degli erbivori. 

W. B. Botomley ( ;J ) (1916) affermò che soltanto quelle proteine che 
contengono idrati di carbonio trattate con acido cloridrico bollente danno 
acido humico, mentre le proteine prive di idrati di carbonio (caseina e 
albumina) non hanno questa proprietà. Egli ritenne gli acidi humici natu¬ 
rali provenienti dalla torba identici a quelli provenienti dallo zucchero. 

A. G. Trusov ( 4 ) (1916) ritenne che la formazione dell’humus fosse 
dovuta principalmente all’azione degli acidi e delle basi presenti nel ter¬ 
reno, piuttosto che a un vero e proprio processo di ossidazione. 

Egli, dalle sue esperienze sulla formazione dell’acido humico da varie 
sostanze organiche, trovò che la fibra di legno puro, l’acido tannico, le 
sostanze albuminoidi e alcuni olii vegetali sono sorgenti di acido humico; 
mentre la cellulosa, l’amido, il glucosio, la gomma e il sughero non lo 
sono. 


( ! ) V. A. Beckley. — The formation of humus. (Journ. Agr. Sci. England, 11, 1911, 
n. 1, p. 69-77). 

O Cfr. G. André. — Op. cit., 1°, p. 296. 

( 3 ) The Biochem. Journ. 1915, 2, 260. Zentralblatl fur Agrik. 1916, 45, 36. 

( 4 ) Selsk. Khoz. i Liesov., 252 (1916). 
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Gortner e Morrow (’) (1916-1917) estraendo 1* * humus da alcune torbe 
e terre d'origine varia, trovarono che esso racchiudeva un pigmento ne¬ 
rissimo che non riscontrarono nè nelle torbe acide nè nella materia ve¬ 
getale inalterata. 

Questo pigmento dovrebbe considerarsi come la sola sostanza che si 
possa considerare con certezza un vero prodotto del suolo; presumibil¬ 
mente sarebbe d’origine bacterica : solubile nella soda diluitissima questo 
pigmento è insolubile nelle soluzioni concentrate, precipitabile dai sali dei 
metalli pesanti e non dializzabile. 

Marcusson ( 2 ) (1918) considerò gli acidi umici come derivati del di - 
vufrano cui siano aggiunti i gruppi carbossilici tipici degli acidi organici. 

F. G. Merkle ( :l ) (1918) studiando la decomposizione della sostanza 
organica nel terreno, trovò che le sostanze a contenuto relativamente alto 
in azoto erano maggiormente suscettibili di una rapida decomposizione 
e successiva trasformazione in humus in confronto a quelle a basso con¬ 
tenuto in azoto. 

Eller e Rock (‘) (1920) considerarono gli acidi umici come chinoni 
polimerizzati con gruppi dell’ idrossile fenolico. 

G. E. Holm e R. A. Gortner ( 5 ) (1920) studiarono una possibile origine 
dell’humina dalle proteine a mezzo dell’idrolisi con acidi in presenza di 
vari aldeidi. 

Essi operarono sulla fibrina e sulla gelatina e attribuirono la forma¬ 
zione dell’urnina al triptofano e alla tirosina presenti nella gelatina e 
nella fibrina; cioè: la formazione dell’umina dipenderebbe dalla presenza 
del triptofano nella molecola di proteina (per quanto riguarda 1* humina 
insolubile) e alla presenza della tirosina per la formazione dell’humina 
solubile. 

S. Odén ( ,; ) (1919) disse che gli acidi humici sono un costituente es¬ 
senziale e caratteristico dell’humus e che la loro composizione e le loro 
costanti fisico-chimiche lasciano supporre debba trattarsi di sostanze a pro¬ 
prietà e costituzione fisse e solo perchè frammiste a diverse sostanze 
estranee (acidi organici, acidi del terreno e simili) non si possono isolare 
allo stato di purezza. 

F. Fischer e H. Schrader ( 7 ) (1921) prendendo come punto di riferi¬ 
mento i risultati ottenuti sull’origine e sulla struttura dei carboni, sup¬ 
posero che l’humus derivasse dall’alterazione della lignina, alla quale gli 
autori attribuirono una struttura ciclica, contrariamente al cellulosio e 
suoi derivati, aventi struttura furanica. 


(*) Cfr. G. Andiié. — Op. cit., Io, p. 284. 

(*) Zeitschr. Angew. Chemie 1918, 31, 99, p. 237-238. 

(*) Jour. Amer. Soc. Agron. 10 (1918) n. 7-8, p. 281-302. 

( 4 ; Berichte der Chem. Gesellschaft 1920, Bd 53, II. 1469. 

( 5 ) Jour. Amer. Soc. Agron. 1918-1920. 

(°) Kolloidchem. Beihefte, 11, 1919, N. 4-9, p. 75-260. 

( 7 ) Fiscmoit e H. Scura disk. — Ligninslammbaum der kohle. Brenustoff-Cliemie 2 
225, 1921. 
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Tale ipotesi venne recentemente confermala ria S. A. Waksman ('); 
essa iu realtà trova buon fondamento, come ebbe pure ad esprimersi 
U. Pratolongo (*), se si consideri che le caratteristiche chimiche e gene¬ 
tiche degli acidi Inimici e dell’umina sono simili a quelle della lignina. 

Q. S. Fraps (*) (1922) da un suo studio sui costituenti organici del 
terreno trovò che la percentuale del carbonio organico della sostanza or¬ 
ganica è in relazione alla percentuale dell’azoto presente nella sostanza 
organica stessa, e che la percentuale media dei pentosani aumenta, al- 
l’incirca, col contenuto dell’azoto nel terreno. Trovò pure che i sottosuoli 
contengono una maggior quantità di pentosani in proporzione dell’azoto 
dei sottosuoli stessi. 

Jonas (•«) (1922) definì come sostanze humiche quelle sostanze che si 
formano non solo in natura (in seguito ai processi di torbificazione) ma 
che si possono ottenere anche artificialmente in diversi modi; sostanze 
di origine diversa ancora chimicamente poco conosciute, caratterizzale 
dalla loro separazione allo stato amorfo in seguito ad una azione chimica 
sulle soluzioni che le contengono. 

K. A. Bondorff e H. R. Chrìslensen ( 5 ) (1923) constatarono la pre¬ 
senza delia mannile nell’humus; essa per ossidazione si scomporrebbe 
secondo l’equazione C (i H,, 0, ; -j- 13 di 0 = 6 CO., -j- H„ 0. 

M. Piettre ('“) (1923) procedendo all’estrazione delle sostanze orga¬ 
niche del terreno con la pi ridina al 50 constatò che olire alle sostanze 
hu miche essa asportava un complesso di sostanze organiche non azotate 
che egli isolò dall’estratto piridico prima con alcool-etere, poi con alcool 
solo e infine con etere. Le sostanze così ottenute emanavano l’odore del 
benzoino e della vanillina, erano colorate in giallo, untuose al tatto, bru¬ 
ciavano con fiamma fuligginosa cou odore grasso, senza residuo. Sciolte 
in soluzione acquosa di carbonaio sodico precipitavano a freddo in larghi 
fiocchi biancastri che imbrunivano rapidamente all’aria. Fondevano a 
65°-75°. Non conlenevano alcun acido grasso a doppia legatura: erano 
cioè sostanze appartenenti al gruppo delle sostanze grasse, parzialmente 
individuate precedentemente da Schreiner e Shorey sotto il nome di 
“ tossine del suolo 

Successivamente egli iniziò uno studio sull’origine dell’humus par¬ 
tendo da residui vegetali al primo stadio della loro decomposizione. Egli 
perciò esperì le sue indagini sui tronchi d’albero abbandonati nelle pian¬ 
tagioni di caffè del Brasile trovando che: 

(') Soli. Sci. 22, 1926. 

('•*} U. Pratolqsoo. — Chimica Agraria. Milano, 1925. 

Texas Sta. Bai. 300, 1922, p. 5-14, 

( 4 ) Brennstoff. Cheini e 3, 52, 1922. 

Soil Sci, 15, 1923 N. 5, p. 361-366. 

{*) M. PiKTTitic. — Rccherche, au moyen de la fi gridine, dea malières humiques et 
des malières grasses du sol. Comptes rendus t, 176, p. 1329; 1923. 

— L' humus dans les terrea à café, au Brisii. Comptes rendus t. 177, p. 139; 1923. 

— Relations chimìques enlre les malières humiques et la honilie. Comptes rendus 
t. 177, p. 486; 1923. 
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la polvere bruno rossastra, prelevata dal tronco di un “ Aspidosperma 
dasycarpo n conteneva P 11.09 "/<> di ceneri, di cui 6.17 insolubili negli 
acidi e 4.91 di solubili, 100 grammi di questa polvere spossati a bagno 
maria bollente fino a che l’ultima acqua non si colorava più, davano un 
liquido biondo che, dopo raffreddamento e neutralizzazione con HC1, la¬ 
sciavano depositare un precipitato fioccoso bruno chiaro. Era questo un 
primo fascio di sostanze huiniche, solubili nell'acqua e contenenti dal 
5.49 a 5.64 % di azoto. Un successivo spossamento a freddo, sia con 
carbonato sodico al 5 %, o a caldo con la piridiua al 50 %* asportava 
un secondo gruppo di sostanze organiche a tinta più scura, insolubili nel¬ 
l’acqua a contenuto in azoto un po’ inferiore e intorno al 5 "/„. 

Studiando poi le relazioni chimiche tra le sostanze humiche ed il 
carbon fossile ammise una comune origine tra P humus, la torba e il car¬ 
bone stesso. 

Egli facendo agire la piridiua bollente su alcuni carboni brasiliani, 
americani, inglesi e del Cardiff estrasse parecchi gruppi di sostanze, ta¬ 
lune simili all’ humus naturale e altre simili alle sostanze organiche che 
possono accompagnarlo sia nel terreno come nei residui vegetali. 

Egli cioè sottopose l’estratto piridico, sbarazzato dalla piridiua, al¬ 
l’estrazione col l’alcool-etere ottenendo due frazioni: una insolubile, nera, 
che ricordava P burnus e l’altra solubile, resinosa, di colorazione bionda. 
L’estratto alcoolico-etereo lo sottopose a sua volta al trattamento con al¬ 
cali diluito ottenendo altre due frazioni. Ed esaminando separatamente 
questi tre gruppi di sostanze osservò che: 

a ) la sostanza nera a riflessi brillanti, insolubile uell’alcool-etere 
era insolubile anche negli alcali, rappresentava cioè il catrame : tenore in 
azoto dal 1.25 al 2.50 Questa sostanza era simile all’humus poco azo¬ 
tato, come quello di una torba, quantunque quest’ultimo fosse meno con¬ 
densato, meno polimerizzato perchè solubile negli alcali. 

b) le sostanze estratte dall’alcool-etere, solubili negli alcali, appar¬ 
tenenti allo stesso gruppo di quelle che accompagnano P humus, sostanze 
grasse a funzione acida, solubili nell’alcool, nell’etere, a punto di fusione 
poco elevato, brucianti sulla lamina di platino come dei corpi grassi, ecc. 

c) il residuo ocra o brano, insolubile negli alcali diluiti, ad aspetto 
resinoso, che dava per distillazione un po’ d’ammoniaca, molte sostanze 
oleose e un residuo nero che bruciava come il catrame. 

Le sostanze così estratte stavano tra loro nelle seguenti proporzioni 
(carboni americani, inglesi e brasiliani): 

sostanza nera . . . . . . dai 12.70 al 26.42 "/» 

estratto alcool-e te re .... , 0.27 „ 0.36 % 

residuo ocra.„ 0.49 „ 0.71 ’*/„ 

Soltanto con carboni nei quali le trasformazioni chimico-fisiche av¬ 
vennero nel modo più completo (carboni del Cardiff) il trattamento non 
dava risi dia ti apprezzabili. Secondo il Piettre bisognava partire da questi 
carboni, come materia prima, per risalire sinteticamente all’humus. Sot- 
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topose perciò questi carboni del Cardiff ad un trattamento con HN0 3 di 
densità 1.40, a 70° per Ire-quattro giorni; alla fine dei quali separò la 
soluzione acida dal carbone residuo, la portò a secco ridisciogliendola poi 
in alcali diluito per avere una riduzione completa dell'acidità. 

Il prodotto nero risultante (a frattura concoide, screpolantesi con l’es- 
siccamento) conteneva in media il 4.45 0 0 di azoto, come 1’humus vero 
del quale possedeva le principali caratteristiche: solubile a freddo nei 
carbonati alcalini e negli alcali diluiti, precipitabile dagli acidi, solubilis¬ 
simo nella piridina. 

Lo stesso trattamento fatto su altri carboni non ancora compieta- 
mente ossidati diede risultati nettamente inferiori e dei prodotti di colo¬ 
razione giallognola. 

A. Schmuck (1923) (*), dopo aver passato in rassegna i principali studi 
sino ad allora fatti sulle sostanze organiche del terreno, concluse affer¬ 
mando che: 

1. Esse formano, in complesso, una complicata miscela di diversi 
composti organici. La maggior parte delle sostanze separate dagli studiosi 
degli Siati Uniti non spettano ai composti costantemente presenti nelle 
terre, ma sono strettamente dipendenti dall'esistenza di eventuali colture. 

2. La massa principale è di altra forma che rappresenta una par¬ 
ticolare sostanza organica, non perfettamente uguale per terre diverse. 

3. Una parte importante può essere ottenuta per soluzione in al¬ 
cali e precipitazione con acidi; è questa Vacido iiminico. 

4. Per le sue proprietà chimiche questa rappresenta una sostanza 
azotata a carattere acido. 

ò. Il carattere acido è dovuto a fenomeni di adsorpzione in grazia 
della sostanza colloidate dell’acido uminico e dei gruppi carbossilici che 
essa contiene. 

6. I sali dell’acido uminico non sono veri sali costituiti in propor¬ 
zioni stechiometriche, ma composti chimici e di adsorpzione. 

7. La solubilità dell’acido uminico in acqua è piccolissima, ma il 
passaggio dalla condizione di sale dipende dalla presenza di sostanze 
colloidali protettive ed in adatte condizioni è facile preparare una solu¬ 
zione stabile, che presenta tutte le proprietà degli emulsoidi organici. 

8. La parte azotata dell’acido uminico è affine agli albumiuoidi e 
dà analoghi prodotti di decomposizione idrolitica. 

9. L’albumina delle sostanze organiche del terreno non è esclusi¬ 
vamente plasmalbumina, giacché nel terreno non è accompagnata da gli- 
cosamina. 

10. Nell’acido uminico sono contenuti nuclei benzolici. 

11. Il carattere non saturo della sostanza risulta dalla facilità di 


(*) A. Schmuck. — Zur Knenntniss der C/iernie der organischen Stoffe des Bodens . 
Abhand. d. Kuban. Landwir. Institut; lo, F. 2, p. 1-92, 1923. 

— Rassegna Ini. di Agronomia, voi. IV, n. 1, p. 93-94, 1926. 



16 


combinazione con gli alogeni e dalla facile ossidazione con permanganato 
potassico nella soluzione alcalina. 

12. I gruppi idrossilici si trovano probabilmente nelle cateue late¬ 
rali del nucleo benzoìico della molecola dell’acido uminico. 

13. La cenere dell’acido uminico è prevalentemente cenere dall’al¬ 
bumina. 

Scendendo poi a maggiori dettagli e approfondendo le indagini sul¬ 
l’acido uminico, che lo stesso Schumck estrasse dal terreno, trovò in esso 
un contenuto del 14"/ft di resinoacidi e resinoeteri mentre 1’ 80 % era co¬ 
stituito da una sostanza a carattere spiccatamente acido, racchiudente sia 
dei gruppi ossidrilici che dei gruppi carbossilici ; tale sostanza costitui¬ 
rebbe cioè l’acido uminico vero e proprio. Egli caratterizzò questo acido 
come colloidale, presentantesi sotto due forme: solubile o insolubile in 
acqua. Quando è da poco precipitato da una soluzione alcalina, esso si 
scioglie facilmente in acqua, ma non si diffonde attraverso le membrane. 
La sua analisi diede le percentuali seguenti (calcolate pei la sostanza 
esente da ceneri): C = 61.8; H = 42; N = 3.2"/ 0 . Le ceneri non vi sa¬ 
rebbero combinate organicamente, ma formerebbero soltanto una miscela 
difficilmente separabile. L'azoto vi sarebbe contenuto in forma di ordi¬ 
nario componente dell’albuùiiua. Con prolungata idrolisi egli constatò che 
una parte della sostanza passava in soluzione; il residuo insolubile con¬ 
teneva piccole quantità di azoto. 

Egli credette perciò all’esistenza di una analogia chimica fra la me- 
laninalbumina, Pumina artificiale e l’acido Inimico del terreno. 

Questi composti si distinguerebbero per il basso titolo in idrogeno ed 
azoto ed alto titolo in carbonio e ossigeno. Un’altra analogia la trovò 
nel faito che essi corrisponderebbero all’incirca alla formula (C 5 H, 0 2 )u. 
Da tale struttura, essi dovrebbero possedere numerosi legami doppi e 
dare facilmente prodotti di condensazione. Ritenne inoltre che da diverse 
complicate sostanze organiche per dissociazione degli elementi dell’acqua e 
condensazione, si dovrebbero ottenere composti di struttura analoga e che 
perciò diversissime sostanze possano produrre acido uminico. 

S. Winogradski (.*) (1926) dalle sue ricerche sulla decomposizione 
della cellulosa nel terreno constatò che sotto talune azioni microbiche la 
cellulosa stessa si trasforma, nella maggior parte dei casi, in una sostanza 
mucosa, colloide, solubile negli alcali diluiti, senza che il processo tra¬ 
sformativo dia luogo a sviluppo di gas ed a produzioni di acidi grassi 
volatili. Rilevò inoltre che questo prodotto disperdi bile è molto più resi¬ 
stente all’azione microbica di quanto lo sia un corpo insolubile e resistente 
ai reattivi chimici dai quali esso proviene. La sostanza cosi prodotta pre¬ 
sentava certi caratteri salieuti attribuiti generalmente all’humus: stato 
colloidale, resistenza all’azione microbica, tenore in azoto organico come 
conseguenza dell’atitolisi e solubilità negli alcali diluiti. 


(*) S. WuiouKAitsKi. ■ Sur la decomposilion de la cellulose dans le sol. Comptes 
rendus, 183, p. 691, 1926; 184, p. 493, 1927. 
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Ultimamente S. A. Waksman (') (1926) per ricercare la natura delle 
sostanze alle spese delle quali si è formato l’humus in seguito all’azione 
micròbica, sottopose la paglia di segale alla decomposizione con colture 
microbiche pure e con un miscuglio dei bacteri stessi del terreno, adot¬ 
tando come mezzo della sabbia sterilizzata e della terra allo stato natu¬ 
rale. Per apprezzare quali ingredienti della paglia fossero più resistenti, 
suscettibili cioè di arricchire il mezzo (sabbia o terra) di sostanza orga¬ 
nica fissa, sottopose la paglia finemente triturata a successive estrazioni 
con alcool, acqua e soda al 5 %• 

Sulle singole estrazioni ottenute determinò la lignina coi metodo 
Wiu.staktek, constatando che l’estratto alcalino, precipitato con HC1, era 
costituito in maggioranza dalla lignina stessa. 

Dal complesso delle sue osservazioni egli potè assodare che per pas¬ 
sare dalla paglia all’humus, in seguito all’azione microbica, non si veri¬ 
ficava pressoché nessun sviluppo di CO;,, nè alcun consumo di azoto or¬ 
gallico, nè alcuna decomposizione della lignina la quale passava inalterata 
a formare l’humus. 

Waksman e Tenney (•) ripetendo successivamente le precedenti espe¬ 
rienze sulla terra naturale, constatarono che la lignina, durante e alla 
fine dei 32-35 giorni nei quali durò l’esperienza, uon veniva decomposta; 
mentre che, d’altra parte, l’estrazione della lignina stessa dalle so¬ 
stanze vegetali impiegate sembrava favorire la rapidità della loro de¬ 
composizione. 

La lignina, introdotta nel suolo, passava inalterata allo stato di humus. 
Essi conclusero perciò che la lignina è la sola sostanza madre del- 
V humus. 

Più recentemente lo stesso Waksman intraprese una serie di nuove 
esperienze di sìntesi dell'humus ( :! ) separatamente sulla paglia e sulla 
carta immerse sia nella sabbia che nella terra. Ebbe come risultato un 
considerevole aumento di sostanza solubile uelta soda e precipitabile 
dagli acidi, in conseguenza dell’azione microbica; cioè mentre la sostanza 
solubile era del 30 0 „ nella paglia e nulla nella cellulosa, prima del¬ 
l’esperienza, essa passò al 67.5 " „ nella paglia e al 30 °/<i nella cellulosa 
alla fine dell’esperienza stessa. Un esame dei residui organici del ter¬ 
reno mise in evidenza che il 20 " u di essi era costituito da una sostanza 
estraibile e precipitabile dagli acidi, contenente fino al 5 “/« di azoto. Se¬ 
condo Waksman sarebbe appunto questa sostanza che si aggiungerebbe 
all’humus-lignina e che darebbe ad esso l’azoto di cui ue è sprovvisto. 


(') S. A. W aio man, • The oriffin and (he nature of thè soil oryanic mailer or soil 
“ humus ». Soil Sci. t. XXIi, 1926, pp. 123-221 323. 

('0 Waksman e F. G. Thnnby. — The decomposition of thè uarious ingrediente of 
strani and of al fai fa meai hy mixed and pure cult uree of nilcroSrg anistns. Soil Sci 
t, XXII, 1926, p. 395. 

(“) S. A. Waksman — The rote of thè soil microorganisms in Ih e formalion of 
“ humus , in ihe soil. Soil Sci. t. XXII 1926, p. 421. 
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La formazione dell’humus sarebbe perciò dovuta a un processo dì sintesi 
microbica delle sostanze vegetali. 

* 

& :1F 

Da quanto si è fin qui esposto, circa i precedenti e lo stato attuale 
delle conoscenze e delle indagini sulla natura e sull’origine dei compo¬ 
nenti organici del terreno, si può concludere che: 

I. ° la sostanza organica del terreno, presa nella lolalilà, risulla 
dall' insieme dei residui vegetali e animali sia allo stalo naturale (non 
decomposti) sia allo slato di mia più o meno profonda alterazione o de¬ 
composizione ; 

II. 0 la sostanza or< 7 a/iica del terreno racchiude e trattiene in sà 
sempre delle sostanze minerali, costituile, nella maggior parie dei casi, 
da acido fosforico, calce, magnesia, allumina, potassa, zolfo, ferro e silice. 
Non sappiamo ancora però se queste sostanze minerali entrino , in lui lo 
o solo in parte, nella costituzione chimica delta sostanza organica o debba 
solo trattarsi di semplici inclusioni, data la loro incostante quantità pre¬ 
sente nella sostanza organica slessa; 

III. ° col nome generico di humus si intende soltanto quella parie 
delta sostanza organica che ebbe a subire un qualsiasi processo di de¬ 
composizione (la c osìdella parte grassa del terreno), diversa quindi per 
natura, costituzione chimica e fisica dalla sostanza organica non ancora 
decomposta dalla quale deriva e con la quale trovasi sempre intimamente 
connessa in tutti i terreni coltivati o non, atti a ricevere una qualsiasi 
vegetazione ; 

IV. 0 Vhumus deve la sua formazione ad azioni multiple combinate 
e concomitanti fisico-chimiche e biologiche; 

V. ° i humus ha origine comune alle altre sostanze organiche più 
o meno totalmente ossidale {carboni fossili); 

VI. 0 r humus risulta sempre costituito da C, II, 0 e N in propor¬ 
zioni variabilissime e incostanti fra loro; 

VII. 0 l’humus, ben lungi dall’essere perciò un corpo chimicamente 
defittilo, è un insieme di individui organici multipli e complessi, buona 
parie dei quali ci è ancor oggi ignota: 

Vili. 0 ihumus sembra veramente cosiiluito in maggioranza dalla 
lignina e l’azoto che esso racchiude appare dovuto al risultalo del processo 
di sinlesi microbica; 

IX. ° fulmina, rumina, /'acido Inimico, /'acido ulmico, gli acidi 
creuici e apocrenici, /'acido imatomelanico, /'acido fulvieo, /‘acido umi- 
nico, ecc. non rappresentano che dei nominativi atti soltanto a caratte¬ 
rizzare una miscela di individui chimici semplici, che per affinila chimico- 
fisiche trovatisi costantemente legali tra loro in diversi gruppi e che perciò 
presentano grandi difficoltà ad essere isolati allo stato di purezza; 

X. ° le sostanze isolate principalmente dagli sperimentatori americani 
e precedentemente elencate, possono considerarsi invece dei veri e propri 
componenti la sostanza organica ; tali sostanze rappresentano degli indi- 
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vicini organici sulla costanza della costituzione chimica dei quali non pos¬ 
sono sorgere evidentemente dei dubbi. Stando però (di' affermazione di 
Uaumann e Gully ( l ), la sostanza estratta dagli alcali e riprecipilala dagli 
acidi, sulla quale ebbero appunto ad operare i citati sperimentatori , rap¬ 
presenterebbe un prodotto artificiale che sotto tale forma potrebbe non 
essere in tutto o in parte presente nel terreno; 

XI. 0 Ira i solventi che meglio si addicono per estrarre inalterata 
la sostanza organica del terreno sembra doversi annoverare , come il più 
adatto , la piridina (base organica , a reazione alcalina debolissima, facil¬ 
mente allontanabile ed eliminabile dall'estratto con revaporazionej para¬ 
gonabile, in certo qual modo, ai solventi che non inducono mutamenti so¬ 
stanziali nella costituzione chimica della sostanza disciolta; 

XII. 0 è dato suddividere con successive operazioni estrattive , o con 
opportuni dosaggi, la sostanza organica del terreno in alcuni gruppi co¬ 
stituenti fondamentali, senza dubbio suscettibili di ulteriori suddivisioni, 
sino a giungere a dei prodotti finali semplici e di costituzione chimico- 
fisica definita. 


II. 

Metodi di determinazione della sostanza organica 

nel terreno. 


La determinazione quantitativa delle sostanze organiche del terreno 
assume importanza notevole ai fini pratici della conoscenza sulla natura 
e fertilità del terreno stesso, poiché è risaputo e sperimentalmente pro¬ 
vato quanto siano multiple e grandi le influenze che esse esercitano 
sulle proprietà fisico-chimiche e biologiche del suolo, e quindi sulla vita 
delle piante. 

La loro azione importantissima, specifica e complessiva, sulla nutrizione 
e sullo sviluppo delle piante, venne messa in luce, per la prima volta, 
dal Boussingault allorché questi volle definire le controversie tra burnisti 
e mineralisti. Egli concimò un appezzamento seminato ad avena, metà 
con kg. 500 di letame e metà con le ceneri ottenute dalla combustione di 
altri 500 kg. di letame. L'avena raccolta sulla metà delPappezzamento 
concimato con letame stava a quella raccolta sull’altra metà concimata 
con le ceneri, come 14 a 4 ( 2 ). 

Trattando l’argomento: “Le sostanze organiche del terreno in rap¬ 
porto alla sua fertilità „ C) il prof. D. Feruglio scriveva che: * * Un con¬ 
corso notevole allo sviluppo e alla nutrizione delle piante è dato dal com¬ 


pì Vedi pp. precedenti. 

(*) Cfr. F. Skhtini — // terreno agrario , voi. Il, pag. 57. 
( n ) Minerva Agraria . 1914, n. 10. 
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plesso delle sostanze organiche presenti nel terreno, comunemente note 
sotto il nome generico di humus. 

La scienza e la pratica sono attualmente d’accordo sull’efficacia di 
dette sostanze nei riguardi della produzione vegetale. 

Ed invero le sostanze organiche del terreno, a parte i loro costituenti 
minerali, sono un fonte continua e talora gratuita di azoto, uno degli 
elementi ancora più costosi, che le piante utilizzano sotto forma di ni¬ 
trati, di sali ammoniacali ed anche di composti azotati vari. 

D’altro canto le sostanze organiche non azotate esercitano pure azione 
notevole sia nei riguardi delle proprietà fisico-chimiche del terreno, che 
di quelle biologiche, per il substrato che esse vengono a creare alla mi¬ 
croflora del terreno „. 

Esse trattengono e fissano, inoltre, l’acido fosforico (per dar luogo, 
secondo il Dumon ('), a formazione di humofosfati), il potassio, il calcio, 
ecc. che rimetteranno man mano in libertà col progredire del processo 
di ossidazione; e sono ancora la sorgente prima e immediata della C0 2 , 
uno degli elementi indispensabili alla nutrizione delle piante. 

Secondo l’André (■) la sostanza organica avrebbe, nei riguardi della 
nutrizione delle piante, la slessa importanza degli elementi minerali deri¬ 
vati dalle rocce. “ Certi terreni, esauriti dalie colture, non ritrovano infatti 
la loro fertilità se, alla distribuzione di concimi minerali appropriati, non si 
fa seguire quella di concimi organici; vale a dire di sostanze contenenti 
carbonio e azoto in uno stato di condensazione. E, come talune espe¬ 
rienze lo fanno supporre, è probabile che i concimi organici nou agi¬ 
scano soltanto in senso favorevole alla vegetazione per mezzo dei soli 
prodotti della loro decomposizione (CO» e NH..) ma che essi possano es¬ 
sere assimilati anche in natura. Si vede quindi, egli dice, qual grande 
interesse si connette allo studio della presenza della sostanza organica 
nei terreni 

Ma se la conoscenza quantitativa della sostanza organica complessiva 
di un terreno è molto importante, non lo è meno quella dei suoi costi¬ 
tuenti (C, N) che maggiormente ci interessano e degli elementi da essa 
assorbiti o trattenuti (P, K, ecc.). La determinazione di questi (C escluso) 
forma però oggetto dell’analisi inorganica, che d’altronde ci mette solo in 
grado di conoscere i singoli elementi nella loro totalità presente nel ter¬ 
reno (sotto forma organica e inorganica), senza indicarci quale di essi e 
quanta parte di essi sia direttamente o indirettamente, immediatamente 
o mediatamente utilizzata nella nutrizione dei vegetali, e quanta parte di 
essi sia legata alla sostanza organica. 

Da ciò si deduce quanto sia utile, ai fini pratici della fertilizzazione 
del suolo, conoscere e determinare, inoltre, quale e quanta di questa so- 


(’) .1, Dimoi*. ■ thir i’absorption itu phosphate monucaleique par la terre arabtc cl 
l’humus. (Comples rendila t. CXXX1I, 1001, p. 4331. 

O G. Animi ì:. (>p. «il., voi. i«, p. 86-87. 
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stanza organica, e quindi dei suoi elementi, sia immediatamente utilizzabile 
agli scopi colturali. 

Importerà, cioè, conoscere anche il quantitativo di quella sostanza or¬ 
ganica che più facilmente ed in un tempo relativamente breve sarà os¬ 
sidata per porre in libertà il C, 1’ N, il P, il K ecc. 

Alcuni dei metodi sino ad ora proposti al riguardo, servono a deter¬ 
minare soltauto il C organico, dal quale, con un fattore medio (basato 
sulla considerazione che la sostanza organica del terreno sia costituita 
dal 58 " „ di C) si passa alla sostanza organica complessiva ; altri metodi 
ci danno invece il quantitativo presunto di sostanza organica complessiva, 
altri ancora servono egregiamente, d’altra parte, a determinare, in seguito 
ad alcune e varie operazioni estrattive, sia la parte della sostanza orga¬ 
nica più facilmente ossidabile, sia quella meno facilmente ossidabile; nel 
mentre ci è data la possibilità di determinare, sulla sostanza organica 
così estratta, gli elementi che ci interessano. La sicurezza sul quantita¬ 
tivo reale di queste sostanze più o meno facilmente ossidabili è però 
sempre relativa. 

1, Metodo della perdita a fuoco. - “ Da l a 3 gr. di terreno sì calcinano, 
in crogiolo di quarzo, per 20-30 minuti alla soffieria. Dalla perdita totale 
per calcinazione va detratta poi la CO. dei carbonati e l’H.,0 igroscopica. 
La differenza sta a rappresentare la soslanza organica per perdila a fuoco 

Evidentemente, e come da tutti è oramai stato osservato, la sostanza 
organica che così si determina non corrisponde esattamente a quella 
contenuta nei suolo; sotto tale denominazione si comprendono, oltre alla 
sostanza organica stessa, anche altre e molte sostanze non volatili o 
eliminabili con l’essiccamento a 100°, ma bensì volatili a temperature 
superiori e che con la sostanza organica non hanno nulla a che ve¬ 
dere, come: l’acqua di costituzione e di cristallizzazione degli elementi 
inorganici e organici, lo zolfo dei solfuri, ed altre, la cui importanza è 
però generalmente trascurabile agli effetti dell’analisi comune (composti 
alogenati, alcuni cloruri, composti dell’arsenico e del fluoro, sali ammo¬ 
niacali, composti nitrosi, nitrati, ecc.). Queste sostanze, che convenzional¬ 
mente e per comodità di calcolo vengono incluse sotto la denominazione 
di sostanza organica, rappresentano però quasi sempre, nel loro insieme, 
una percentuale elevata e non trascurabile. Basti considerare l’acqua di 
costituzione dei composti ferrosi e ferrici, quella dei silicati (argilla, ecc.), 
quella dei solfati ecc. 

Nonostante però questi difetti e queste inesattezze il metodo per cal¬ 
cinazione rimane e rimarrà pur sempre il più semplice, il più pratico, il 
più immediato e il più facile per avere un indizio relativamente sicuro 
sull’entità degli elementi organici contenuti in un terreno ; senza contare 
la comodità di calcolo ch’esso ci offre e dal quale si ha un indice sul¬ 
l’esattezza dell’analisi graduale, poiché nulla ci può sfuggire di quanto, 
organico o inorganico, volatile o non, entra a far parte della composizione 
dei terreno in esame. 
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2. Metodo Rather. {’) - Questo metodo venne escogitato per eliminare 
gli errori dovuti al metodo per perdila a fuoco. B’ basato sul potere disi- 
dradante che gli acidi fluoridrico e cloridrico esercitano sui minerali idrati. 

“ Un grammo di terreno si fa digerire per due volte con 50 ce. di 
acqua per 5 minuti a bagno maria, a 85 C°, si cfecanta in crogiolo di 
Gooch e si filtra, l’estratto si passa in bicchiere e si concentra a pochi 
ec- Il terreno residuo viene quindi sottoposto, per 5 minuti e per 6 volte 
consecutive, ai trattamento con 10 cc. di HC1 al 2,5 ",,, 10 cc. di HF1 
al 2,5% e 30 cc. di H 2 0 bollente, decantando e filtrando ogni volta per 
crogiolo di Gooch. Dopo l’ ultima digestione acida si versa tutto il residuo 
sul filtro, si lava ripetutamente con acqua, sino a scomparsa della rea¬ 
zione acida, si passa in capsula di porcellana o in crogiolo di quarzo, vi si 
aggiunge l’estratto acquoso, si essicca in stufa a 100° C. per 16 ore, si pesa, 
si calcina e dalla perdita a fuoco si deduce la sostanza organica totale „. 

Il metodo può essere semplificato omettendo l’estrazione preliminare 
con H 2 0, poiché, secondo Rather, eccettuato il caso di terreni molto ricchi 
in sostanza organica, la parte estratta dall* H^O è trascurabile. 

Con terreni contenenti grande quantità di sostanza organica solubile 
negli acidi è necessario trattare preventivamente il campione, invece che 
con l’acqua, con una soluzione di carbonato amtnonico al 2 ripetendo 
2 volte la digestione e portando completamente a secco l’estratto prima 
di aggiungervi il residuo della digestione con gli acidi ( i ). 

Il Rather sperimentò il metodo riportato su sostanze minerali anidre 
e idrate, su terreni minerali diversi, raffrontando i risultati ottenuti con 
quelli della semplice perdita a fuoco ed ebbe la riprova che il tratta¬ 
mento con gli acidi fluoridrico e cloridrico riesce a rimuovere, pressoché 
totalmente, tanto l’acqua di costituzione dei componenti inorganici come 
tutte le altre sostanze che possono costituire causa d’errori nella deter¬ 
minazione della sostanza organica col metodo per calcinazione. 

Nel caso però di terreni ad elevata percentuale di sostanza organica 
(terre torbose, terre molto letamate, ecc.) lo scrivente ha potuto consta¬ 
tare che gli acidi esportano, anche dopo il trattamento preventivo col car¬ 
bonato ammonico, una certa quantità di sostanza organica non affatto 
trascurabile. Per sì fatti terreni una determinazione più esatta potrebbe 
consistere nel trattare preventivamente il campione, invece che con il 
carbonato sodico, con la piridina, secondo il metodo “ Piettre „. 

Passando, d’altra parte, a considerare l’azione degli acidi fluoridrico 
e cloridrico diluiti, può affermarsi che essi non attaccano e non disidratano 
completamente (nelle sei successive digestioni) i composti di ferro, d’allu¬ 
mina, ecc., non solo, ma non arrivano a scomporre interamente nemmeno 
i carbonati, come è risultato dalle esperienze più avanti riportate. 

L’errore è però di lieve entità per cui il metodo “ Rather „ può 


(') .1. B. R, vniF.it. — An accurate loss-on-ignition met/iod for thè detennìnalion of 
organic mailer in snils. (Arkansas Sta. Bui. 140, 1917, pp. 3-16). 
r) Journ. Indù», and Engin. Client., IO (1918), u. 6, pp. 439-442. 



soddisfare egregiamente alle esigenze di una detenni nazione che si appros¬ 
simi alquanto a quella della vera e propria sostanza organica del terreno. 

Però una sua pratica ed estesa applicazione trova ostacolo nel tempo 
da esso richiesto. Ogni determinazione, infatti, richiede non meno di due 
giorni. 

3. Metodo d'estrazione con alcali (KOH, NaOH e NH.,) (') - “Se la terra 
è calcare 10-20 gr. {a seconda del contenuto in sostanza organica) si trat¬ 
tano con HC1 diluito, per eliminare i carbonati, e si lavano sino a neu¬ 
tralizzazione del filtrato. Si porta il residuo su imbuto la cui apertura 
inferiore sia chiusa con un tampone di amianto, che funge da filtro, e si 
irrora con ammoniaca pura, diluita con egual volume di acqua, o con 
potassa o soda al 5-10 Il liquido bruno filtrante si raccoglie man mano 
su capsula tarata e si continua il trattamento con NH ;1 sino a tanto che 
il filtralo non passi incoloro. Si porta a secco, a bagno maria e quindi in 
stufa a 100" C. l’estratto ammoniacale; si pesa, si calcina sino a scom¬ 
parsa della sostanza organica e si ripesa ancora. La differenza tra le due 
pesate dà la quantità di humus contenuto nel terreno. La calcinazione, 
secondo il Grandeau, è indispensabile poiché l’NHn porta sempre in solu¬ 
zione delle sostanze minerali fisse 

“ Trattandosi di terra organica non calcare si elimina il trattamento 
preventivo con HC1 ed è sufficiente operare su minor quantità di terra 
0-3 gr.) ». 

Il metodo di estrazione con alcali è un metodo vecchio e oramai 
abbandonato dai più. Esso non dà tutta ta sostanza organica ma soltanto 
una parte di essa, quella cioè che venne compresa sotto il nome di acido 
Inimico, uminico e apocrenico poi, i quali rappresentano, nella generalità 
dei casi, da 1 .. alla ’/s della sostanza organica totale presente nel terreno. 
L’inesattezza e l’insufficienza di questo metodo è dimostrata a priori dal 
fatto stesso che i costituenti della sostanza organica si suddividono (come 
si ebbe ad esporre nella prima parte) in sostanze solubili negli alcali e 
in sostanze insolubili negli alcali. 

Sembra altresì che l’humus cosi estratto non sia 1*humus tipico del 
terreno, ina che esso, al contatto delle soluzioni alcaline, subisca delle 
scomposizioni e delle trasformazioni tali da alterarlo e da rendere la sua 
qualità e la sua entità diverse dalle originali, o comunque venga alte¬ 
rato nella sua costituzione primitiva. Ed invero tale supposizione trova 
la sua ragion d’essere se si considerano le proprietà idratanti degli al¬ 
cali anche sui corpi organici, proprietà che se pure vengono in seguito 
neutralizzate dagli acidi, probabilmente hanno però già avuto campo di 
trasformare, anche radicalmente, la sostanza con la quale vennero posti a 
contatto. La precipitazione con gli acidi può inoltre provocare una nuova 
trasformazione, la quale non riporterà certamente la sostanza precipitata 
alle condizioni naturali primitive. 


{') Ctr. O. A.Vnuli. — Chimie Agricole. Paris 1921, voi. li®, p. 5? e 58. 
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Tuttavia il metodo di estrazione con alcali può fornirci un indizio 
sull’entità dell’humus facilmente estraibile, de\V humus circolante , facil¬ 
mente ossidabile e di scomposizione e assimilazione più pronte; certa¬ 
mente quello che in modo più agevole e in un tempo immediato può ser¬ 
vire da substrato e alimento ai microorganismi che si moltiplicano ed 
esplicano la loro attività trasformativa complessa tanto più intensamente 
quanto più ragguardevole è la sostanza organica che essi trovano a loro 
disposizione. 

5. Metodo al tta»CO, K e KOH (* *) - Venne proposto per distinguere P/im- 
mus facilmente ossidabile dall’ humus poco ossidabile. 

w 5-10 gr. di terreno si trattano, nel modo precedentemente descritto, 
con una soluzione semisatura e calda di Na 2 CO ; .. L’humus, che il car¬ 
bonato sodico discioglie ed esporta, rappresenta la parte organica più 
ossidabile; è sufficiente precipitarlo con un acido per poterlo determinare. 
L’humus, cosidetto insolubile , si estrae ulteriormente, dopo questo trat¬ 
tamento, con una soluzione di potassa caustica, dalla quale si riprecipita 
con un acido „. 

Anche questo metodo, come il precedente, non dà che una frazione 
della sostanza organica totale del terreno. Esso alla fine, non si riduce 
che a una semplice estrazione con alcali, il cui estratto si divide e si di¬ 
stingue, col sistema adottato (vale a dire col trattamento preventivo con 
Na 2 CO.), in due porzioni: la prima, quella estratta cioè dal carbonato 
sodico, detta humus facilmente ossidabile ; la seconda, derivante dall’ul¬ 
teriore estrazione con potassa, detta humus insolubile o poco ossidabile. 
E tale distinzione sarebbe, secondo l’André, alquanto arbitraria. 

5. / seguenti metodi: Eion morn modificato poi da Ehremberge Bahr, 
(secondo il quale si tratta il terreno con fosfato tricalcico e si determina 
l’acido fosforico spostato dall’humus); TACKE (*) (che tratta il terreno con 
CaCO.s e determina la C0 2 spostata dall’humus, dalla quale poi si de¬ 
duce l’humus stesso); Bokntkager (’) (che titola I* humus con una solu¬ 
zione acida di cloruro di calcio); Veitch ( 6 ) (che tratta il terreno con 
quantitativi crescenti di idrato di calcio titolato e determina, dopo essic¬ 
camento e successiva ripresa con acqua fino a scomparsa della reazione 
alcalina, l’eccesso di Ca(OH) 2 nel filtrato); Tacke e Suchttng ( ,! ) (che trattano 
il terreno con CaCO ;; e determinano la CO L> residua, quella cioè non spo¬ 
stata dagli acidi organici, scomponendo il carbonato di calcio con una so¬ 
luzione di HC1 al 20 %, fissandola in una soluzione titolata di idrato di 


0) Cfr. G. Andre. — Op. cil., voi. 11°, p. 57 e 58. 

(-) Landwirtschaftl. .lahrbucher 4, 1875, 1-3. 

( 3 ) Cliemiker-Zeitung 1897, 21, 174. 

( 4 ) Zeitschrift f. Anal. Chem. 39, 1900, S. 790. 

('*) .Journal of thè American Cliem. Soc. 1904, S. 637. 

(*) Landw. Versuch. 1909, Bd. 70, S. 13. 
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bario); Albert (') (che sottopone il terreno ad un primo trattamento con 
idrossido di calcio e quindi con un eccesso di sale ammonico neutro, e 
ricuperando l’NH.., posta in libertà dall’alcali, con la distillazione e rac¬ 
cogliendola sull’acido solforico titolato); Gtlly (-) (che tratta il terreno con 
acetato di calcio procedendo quindi alla titolazione dell’acido acetico spo¬ 
stato dall’humus); Beam ( ;j ) ripreso poi da K. Melin e S. Odén ('), mo¬ 
dificato quindi da T. Eden (?) [che si basa sulla determinazione colori- 
metrica dell’humus e serve per determinare il grado di humificazione 
della sostanza organica dei terreni. L’Eden confronta l’estratto alcalino 
del terreno (estratto che egli ottiene con la digestione in potassa) con una 
soluzione centinormale di acidum humicum (Merck). L’acidum humicum 
sarebbe colorimetricamente equivalente a quello estratto dal peso originale 
di terreno. Questa quantità, espressa come percentuale del peso della so¬ 
stanza organica contenuta nella stessa quantità di terreno, rappresente¬ 
rebbe il grado di humificazione della sostanza organica, cioè il tt numero 
di humificazione „ di S. Odèn] ; riguardano la sola estrazione o determi¬ 
nazione indiretta degli acidi Inimici; servono cioè a determinare, in mag¬ 
gior o ininor misura, una parte soltanto della sostanza organica totale. 

6. Metodo per combustione o de/r analisi elementare adottato prima da 
Liebig per ranalisi delle sostanze organiche pure, modificato da Gu- 
stavson ( ,: ), Kopfer ( 7 ) Lippmann e Fleisser ( s ), Dennstedt (®), Albert e 
Bogs ( l0 ), ecc. che lo applicarono alla determinazione delle sostanze or¬ 
ganiche del terreno. Il metodo per combustione ora seguito nei nostri 
Laboratori è però quello a Carrasco-Plancher „ ( n ), ulteriormente modifi¬ 
cato da Carrasco e adattato successivamente all’analisi del terreno ( l ~): 

a gr. 0.5 a 5 di terreno, (impiegando cioè una quantità tale da svol¬ 
gere circa gr. 0.2 di CO* *) si mescolano in un mortaio con gr. 1,5 a 15 di 


(’) Zeitschrift f. angew. Cliem. 1909, S. 535. 

( 2 ) Landw. .Jalirbucb f. Bayern. 5, 221-257, 1915. 

( a ) The Cairo Seientific .Journal. 6, n. 68, 1912; 7, n. 85, 1913. 

( 4 ) Sveriges Geol. Undersoku. Arsbok. 1916, u 4, pp. 1-46. Internati. Miti. Bodenk., 9, 
1920, n. 5-6, pp. 391-418. 

(”’) T. Edkn. — A note on thè colorimetrie es/imation of humic mailer in minerai 
soils. (.tauro. of Agric. Sci., voi. XIV, 3, pp. 469-472. London, 1914). 

(°) Gustavson. — Uber die Vereinfachungen in der organischen Analgse bei der 
Beslimmung des Kohtenstoffs ini Boden. Mitt. der laud-u. forster. Petri. Accademie 1886 
IX, Jahrgang S. 65. 

O Z. f. Analyt. Chem., 1878, t. XVII, p. 1. 

(*) Z. f. Analyt. Ckem. 1886, p. 569; Chem. Zeit., 1903, t. XXVII, p. 810. 

O M. Drnnstbpt. — Anleitung zur vereinfachten Elementaranalyse , 2 Bd., 1906, 
Hamburg. 

( 10 ) Albert e Boi ss. — Beilrag zur melhodik der Bodenunlersuchungen. (Int. mitt 
f. Bok. 1915). 

( ll e Vi ) Atti R. Accad. Lincei, 1905, t. XIV, 2, pp. 608-613; Gaz/.. Chini., 1006, t. XXXVI, 
p. 492. — P. Parisi. - Apparecchio Carrasco-Plancher nell analisi del terreno , in Ras¬ 
segna Int. di Agronomia, 1926. 



ossido di rame e un po’ di cromato di piombo e si introducono nel tubo 
di quarzo dell'apparecchio Carrasco. Si arroventa gradatamente la spirale 
e si fa passare la corrente di ossigeno ; si aumenta poi ancora un po’ 
l’incandescenza della spirale di platino nel mentre si aiuta la combustione 
della sostanza organica riscaldando lentamente e cautamente l’estremità in¬ 
feriore del tubo. Dopo 35-40 minuti la combustione é completa e tutta la 
CO* svolta viene assorbita dall’apparecchio a KOH o a calce sodata. Dal 
peso della CO* assorbita si passa al carbonio organico moltiplicando la 
CO* stessa per 0,273 o all’humus, per 0.471. 

Se il terreno contiene dei carbonati bisogna, prima di sottoporlo alla 
combustione, trattarlo con acido fosforico diluito, in capsula di porcellana, 
a caldo (a bagno maria) e poi essiccarlo „. 

Il metodo per combustione Carrasco è fra i più sicuri e più precisi 
che oggi si conoscano. Con esso tutta la sostanza organica dei terreno si 
ossida e si trasforma completamente in CO* facilmente raccogìibile e do¬ 
sabile. La sua applicazione è abbastanza semplice, l’apparecchio richiesto 
per il suo impiego è però delicato e costoso. Il metodo ha il solo incon¬ 
veniente di richiedere il trattamento preventivo del terreno con l’acido 
fosforico (per i terreni calcari) ; ciò che porta, come conseguenza, ad una 
più lunga e laboriosa manipolazione. 

Grégoire, Hendrick, Carpiaux e Gennain ( l ) calcinano il terreno e 
assorbono la CO* invece che con la potassa, con una soluzione di barite. 
Il procedimento difetta però alquanto di praticità. 

7. Metodo Lapique e Barbé ( s ) o dell’indice di doro. - E’ basalo sulla 
riduzione in cloro attivo operata dalla sostanza organica del terreno su 
di una soluzione di ipoclorito di sodio. 

“ A 10 cc. (in volume) di terra, ben polverizzata a sbarazzata dai 
corpi ghiaiosi e grossolani, si aggiunge una quantità nota (50 cc.) di acqua 
di Javel titolata (a 5 o 10 volumi di cloro). Sì agita parecchie volte e 
dopo mezz’ora di contatto si prelevano 2 cc. del liquido e s’introducono 
in una bevuta da 100 a 150 cc. si aggiungono 50 cc. di acqua, poi 5 cc. 
di ioduro di potassio al 20 si acidula con 2 cc. di acido cloridrico 
conc. e si titola con l’iposolfito, impiegando l’amido come indicatore. Nello 
stesso modo si titola l’ipoclorito iniziale. 

Se la terra avesse assorbito più della metà del cloro contenuto nella 
soluzione di ipoclorito bisogna ripetere l’operazione con un volume doppio 
d’acqua di Javel e quindi moltipllcare il valore così ottenuto per 5 „. 

Il metodo, coin’è evidente, non può servire alla determinazione di¬ 
retta della sostanza organica, però serve egregiamente ad indicare la 
potenzialità attiva dì essa, in cifre tanto più elevate quanto più allo ne 
sarà il suo contenuto. 


(*) Ann. Cium, unalyt. appi. 1913, 18, p. 1. 

( s ) L. Laimqi k et E. Baubéì. — indice de chiare camme menare comparative de la 
ricliesse dee terrei eri humus. Coinptes rendila t. 169, 1919, p. 118. 
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V. Agafonoff ('), da un esame comparativo su alcuni metodi d’analisi, 
ebbe, tra l’altro, degli indici di cloro, in rapporto alla perdita a fuoco e 
al carbonio organico determinalo per combustione, del seguente ordine: 


t. Terreno sabbioso del Gov. di Poi- 
tava (Russia) . 

2. Podzol del Gov. di Pietrogrado 

(Russia) . 

3. Terreno paludoso di Nova Alex- 

sandria (Polonia). 

4. Terra di bosco del Gov. d’Ufn 

(Russia) . 

5. Tchernoziom sabbioso del Gov. di 

Pollava (Russia) . 

0. Tchernoziom dei monti Gumber- 
linsky (Russia-Urali) . 


Perdita 
a fuoco 
°/„ 

C. per 
combustione 

7o 

indice 
di cloro 

0.38 

0.15 

2.5 

2.90 

0.70 

0.25 

0.41 

2.04 

15.25 

8.00 

2.71 

26.25 

8.67 

2.67 

25.— 

15.12 

3.38 

28.50 


11 metodo, stando almeno ai risultati dell’Agafonoff, è di una sensi¬ 
bilità elevata, ma ciò nonostante i suoi risultati non possono essere raf¬ 
frontati nè tra loro nè tanto meno con quelli di altri melodi, poiché non 
esiste una relazione costante, progressiva o proporzionale tra sostanza 
organica e cloro assorbito. E’ un metodo che potrebbe diventare conven¬ 
zionale soltanto agli effetti dell’analisi qualitativa, senza poter essere ap¬ 
plicato all’analisi particolareggiata quantitativa. 

Gli autori del metodo conclusero dicendo che “ il procedimento da 
loro indicato fornisce un indice che classifica i terreni nell’ordine della 
loro ricchezza probabile in humus. Studi ulteriori ne potranno precisare 
il significato agronomico; esso potrà rendere dei servigi in un gran nu¬ 
mero di casi, particolarmente nell’apprezzamento dello stato di fertilità 
dei terreni devastati dalla guerra „. 


8. Metodo Cameron-Breazeaie o per ossidazione con l’acido cromico o coi 
bicromato di potassio. (-') - E’ basato sul potere ossidante esercitato dal¬ 
l'acido cromico e dai suoi sali sulle sostanze ridotte, ossidazione che si 
esplica al massimo in soluzione calda (90-100° C.). 

“ 5-10 gr. di terreno vengono addizionati, in una bevuta, con 20 cc. 
dì acqua e 30 cc. di acido solforico concentrato e agitati con precauzione. 
Si lascia sviluppare tutta la CO» presente nel terreno e si lascia raffred¬ 
dare. Quindi si aggiungono 5 gr. di acido cromico puro (15-20 gr. di 
acido cromico libero per una parte di sostanza organica supposta presente); 
usando invece il bicromato di potassio si impiegherà un terzo di più, cioè * (*) 


(') V. Ahaponoff. — Elude comparative de qualques metodes d'anali/se cliimique 
de Vhunms dans Ics sola. Comptes rcudus, t. 177, p. 404, 1923). 

(*) Journ. Americ. Chem. Sci. 26, 1914, 29. 
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da 7 a 8 gr. per 5-10 gr. di terreno, oppure circa 25-30 gr. di bicromato 
potassico per una parte di sostanza organica. Si congiunge rapidamente 
la bevuta con un apparecchio ad assorbimento munito di bottiglia di la¬ 
vaggio ad acido solforico concentrato, di un tubo a cloruro di calcio per 
assorbire l’umidità e di un apparecchio a potassa di Geissler per Fas- 
sorbimento della CO* *, contenente della KOH diluita col 50 % di «equa. 

Si riscalda da prima lentamente la miscela sino a portarla a 90-95° C.; 
si mantiene per un po’ a questa temperatura e poi si allontana la lam¬ 
pada. Si fa passare una corrente di aria pura, priva di CO*, e si deter¬ 
mina Faumento in peso dell’apparecchio a potassa. La determinazione si 
ripete almeno una volta ancora e, se i risultali son poco discordanti, si 
fa la media. 

Per passare dalla CO* svolta dalla sostanza organica alla quantità di 
essa, priva di N e di H*0, si moltiplica la CO. per 0.471, oppure per 
1.724 il C dedotto dalla CO* „. 

Il metodo venne sperimentato da diversi autori tra i quali, ultima¬ 
mente, il Simon ( ! ) e FAgafonoff (-) i quali sono concordi nell’affermare 
(come conseguenza dei risultati da loro ottenuti) che il metodo all’acido 
cromico dà un contenuto in C. o in sostanza organica, inferiore alla 
realtà; ciò lo attribuiscono al fatto che alcuni composti organici del ter¬ 
reno non vengono ossidati completamente dallacido cromico stesso. Simon 
suppone che questi composti organici non ossidabili appartengano alle 
sostanze acicliche (come i metilpenlosani) alle sostanze analoghe alla li¬ 
gnina (racchiudenti dei gruppi acetilici), o agli acidi grassi (diossistearico, 
ossistearico, lignocerinico). 

“ Per tutte queste sostanze, l’ossidazione cromica deve fornire un 
deficit conseguente alla produzione finale di acido acetico, il quale non 
viene che incompletamente bruciato dalla CrO ;{ „. 

Tuttavia l’ossidazione con acido cromico può fornirci un’idea sui 
costituenti organici del terreno, qualora i risultati ottenuti dall’applica¬ 
zione di questo metodo vengano raffrontati a quelli dedotti da un metodo 
più preciso che ossidi completamente tutto il C della sostanza organica. 

Il metodo all’acido cromico, come descritto, venne modificato da 
Knop O il quale intercalò una spirale di ferro tra l’apparecchio a svi¬ 
luppo e quello ad assorbimento di CO*; onde trattenere gli eventuali acidi 
(fluoridrico o cloridrico) che potrebbero svolgersi dall’ossidazione. 

Pouget e Chouchak (‘) adoperavano, oltre al bicromato di potassio, il 
cromato di piombo. 

Ames e Gaither ( r> ) impiegavano invece 50 cc. di acido solforico, 


(*) L. J. Simon. — Délermination dii carbone dans la terre vegetale. Comptes rendus 
t. 176, p. 1409, 1923. 

(*) V. Aoafonoff. — Op. cit. 

( s ) Cfr. K. K. Granitoi/,. — Chemische Bodenanalyse Berlin 1920, p. 26. 

(‘) Bull, de la Soc. Chini. 4, s. 3, 4, 1909. 

( 5 ) Journ. of. ind. and. Engin. Cliem. 6, 1914. 
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10 cc. di HjjO e gr. 3,3 di CrO :; , assorbendo la CO. con un apparecchio 
di loro costruzione. 

Una determinazione più esatta, molto prossima a quella del metodo 
per combustione, si avrebbe, stando a quanto afferma Gkiieking ('), col 
seguente procedimento da esso adottato : 

“la 10 gr. di terreno s’introducono in un apparecchio a distilla¬ 
zione di Lunge e Beri, modificato però dall’aggiunta di un tubo, per il 
passaggio della corrente d’aria, di cm. 1,5 di diametro, in modo da potervi 
introdurre anche il bicromato senza perciò avere perdite di gas. Si ag¬ 
giungono 20 cc. di acqua e 30 di acido solforico concentrato e si fa pas¬ 
sare una corrente di aria priva di CO-,, fino a scacciare la CO. dei car¬ 
bonati. Si innesta quindi ad un apparecchio ad assorbimento, intercalando 
tra questo e l’apparecchio a distillazione un tubo a combustione (riscal¬ 
dato durante l’intera operazione) contenente, oltre all’ossido di rame e al 
cromato di piombo, delle spirali di Cu ridotto. Si aggiungono nella be¬ 
vuta 8 gr. di bicromato di potassio e la massa reagente si riscalda len¬ 
tamente fino all’ebollizione alla quale si mantiene per un’ora, mentre con¬ 
temporaneamente si fa funzionare, fin da principio e per qualche minuto 
dopo cessata l’ebollizione, l’aspiratore. Dopo di che si pesa„. 

Secondo il Gehering stesso il metodo così modificato darebbe dei 
risultati concordanti esattamente con quelli dell’analisi elementare. Però 

11 metodo richiede, nel suo complesso, un tempo pressoché doppio di 
quello che ordinariamente s’impiega seguendo il metodo per combu¬ 
stione Carrasco „ e nonostante siasi eliminato il trattamento prelimi¬ 
nare con l’acido fosforico, riescirà sempre più agevole e più sicuro que¬ 
st’ultimo. 

9. Metodo per ossidazione coi perossido di sodio, di 5. W. Parr (-) Pettit e 
Schaub. (* *) - * 2 gr. di terreno, essiccato in stufa, si mescolano con gr. 10 
di perossido di sodio e 1 gr. di polvere di magnesio; si scalda la miscela 
con le dovute precauzioni. In tal modo, per terreni che contengono dal 0,1 
al 3,5 0 « di C, si ha una combustione completa. La CO. formata è legata 
al sodio e può essere determinata, trattando il residuo, sia col metodo 
volumetrico quanto con quello ponderale. Siccome dal magnesio, non com¬ 
pletamente ossidato, coll’acido cloridrico si sviluppa oltre alla CO. anche 
idrogeno, così il metodo ponderante è più sicuro; oppure si può determi¬ 
nare la CO. mediante trattamento con acido e conseguente fissazione in 
una soluzione di potassa, oppure ancora per via volumetrica ma, dopo il 
totale svolgimento gassoso, bisogna agitare con una soluzione di potassa 
per assorbire tutta la CO.. La parte non assorbita è data dall’idrogeno 
che si deve detrarre dal volume „. 


(*) Ztsehr. Analyt. Chein., 61, 1922, n. 7, pp. 273-278. 

(*) Journ. Amene. Chem. Soc. 1904, 26, 294; 1904, lo, 1290. 
( :t ) Journ. Amene. Cileni. Soe. 1904, 26, 1640; 1905, 1°. 166. 
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Per passare poi dalla CU 3 alla sostanza organica o al C organico, 
si procede come di consueto „. 

Il metodo al perossido di sodio non dà una combustione completa 
altro che per terreni a contenuto inferiore al 3,5 "/o- Facendo astrazione 
da questa sua manchevolezza è opportuno osservare che 1* impiego del 
perossido di sodio non è mollo agevole. Operare con una sostanza così 
facilmente scomponibile rappresenta un inconveniente abbastanza serio 
sia per la sicurezza dell’operatore come dell’operazione. D’altra parte la 
titolazione della C0 3 , così com’è necessariamente richiesta dal metodo, 
non è pur essa scevra di inconvenienti e dì lunghe manipolazioni che 
possono portare infine a risultati di dubbia esattezza. Per queste ragioni 
il metodo al perossido di sodio, che è ben lungi dal soddisfare alla pra¬ 
ticità e sicurezza di applicazione e che non può essere esteso alla de¬ 
terminazione della sostanza organica in tutti i terreni, non può trovare 
pratica applicazione. 

10. Metodo istscherekow (‘), o per ossidazione con permanganato potassico. 
- “ gr. 0,5-0,01 dì terra fina si trattano in un pallone della capacità di 
circa 300 cc. con un eccesso di soluzione N 5 di permanganato potassico 
(si deve impiegare un volume 2-2 * „ volte superiore a quello necessario 
per la ossidazione completa dell'humus); si aggiungono 2-4 cc. di acido 
solforico, poi un volume di acqua pari alla soluzione di permanganato 
impiegata e si fa bollire per 40-50 minuti, quindi si titola con acido os¬ 
salico N/5 „. 

“ Talora, per diseiogliere il biossido di manganese bruno che si forma, 
occorre far bollire con un eccesso di acido ossalico e ri titolare con perman¬ 
ganato. cc. 9.72 di soluzione N o di permanganato potassico corrispondono 
a gr. 0.1 di humus „ 

Il metodo “ Istscherekow „ dovrebbe essere il più pratico o sopratutto 
il più facile per la determinazione della sostanza organica. Ci è data in¬ 
fatti la possibilità di ossidare più campioni contemporaneamente, lavo¬ 
rando in serie, senza che l’operazione pòssa richiedere l’impiego di dispo¬ 
sitivi o apparecchi di sorta; senonchè la sua applicazione dà risultali poco 
attendibili e alquanto inesatti. 

Questa constatazione è stata fatta, oltre che da diversi sperimenta¬ 
tori, tra i quali Rollow ed ultimamente Gedroiz, Collins, ecc., anche dallo 
scrivente. 

1 dati ottenuti e qui sotto riportati (che si riferiscono a 6 terreni 
presi a caso fra quelli elencati più oltre e sui quali si esplicarono le 
ricerche comparative delle quali è oggetto il presente lavoro) posti a 
confronto con quelli del metodo per combustione e della perdita a fuoco, 
ne fanno prova : 


(') .iahresber. f. Agrikulturchemie 1904, 653. 





Perdita 

u Carrasco „ 
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KMnO, 



a (uoco 

s. 0 . 

s. 0 . 



% (’) 

7o 

7« 

1 . 

Torba cuorosa (S. Donà di Piave). 

38.52 

33.85 

42.80 

2. 

Torba cuorosa (S. Donà di Piave). 

29.29 

23.26 

39.07 

3. 

Limo di canale di scolo (Valle Tagli) 

18.15 

14.83 

22.12 

4. 

Terreno arativo (Gonars) 

5.02 

1.33 

1.54 

5. 

Terra di vigneto (Tarcento) . 

3.69 

2.23 

3.06 

6. 

Terreno arativo (Spilimbergo) 

3.91 

1.75 

4.10 


Le inesattezze del metodo devono attribuirsi presumibilmente ai se¬ 
guenti fatti: 

1. ° di dover operare su quantità molto piccole di terreno, tanto più 
piccole quanto più allo è il contenuto in sostanza organica del terreno 
stesso; 

2. ° alla durata dell’ossidazione, che è in funzione del tempo d’ebol¬ 
lizione; 

3. ° ad azioni secondarie di ossidazione sui composti ferrosi e su 
altri composti inorganici facilmente ossidabili che talora sono presenti in 
molli terreni (solfuri, ecc.). 

E. Roliow ( 8 ) ed 0. Collins ( 3 ) apportarono alcune modificazioni al 
metodo citato. Secondo Collins il metodo ah permanganato dovrebbe es¬ 
sere cosi applicato: 

“ gr. 1 o 2 di terreno si riscaldano con 50 cc. di acqua, 20-25 cc. di 
acido solforico al 10 u / 0 e con la quantità necessaria di permanganato; si 
fa bollire energicamente per un’ora, e quindi si rititola con acido ossa¬ 
lico. Una determinazione più esatta si avrebbe però facendo bollire la 
terra con permanganato e acido solforico e fissando la CO* con NaOH. 
11 Na 2 C0 3 formatosi si determina col metodo Winkler „. 

Altre modificazioni vennero pure recentemente apportate al metodo 
“ lstscherekow „ dalla li. Stazione Chimico-Agraria di Roma che sugge¬ 
risce il seguente procedimento: 

“ gr. 0,5-0,05 di terra polverizzata si trattano in una bevuta da 250 cc. 
con 25 cc. di soluzione N/5 di permanganato potassico (si deve impiegare 
una quantità di soluzione eguale 2-2 '/* volle quella necessaria per l’os¬ 
sidazione dell’humus); si aggiungono: 

cui 3 2.0 di H..SO., conc. per le terre contenenti meno del 3 °/o circa 
di humus; cm ;t 1.5 di H a SO., conc. per le terre contenenti dal 3 al 10 °/o 
circa di humus; cm 5 1.0 di fLSO., conc. per le terre contenenti maggiori 
percentuali di humus; poi 25 cc. di acqua e si fa bollire per 45 minuti su 
una reticella munita di un disco di amianto del diametro di circa 5 cm. 
unendo alla bevuta un refrigerante a ricadere; si aggiungono 25 cc. di 


(') Detratta la CO* dei carbonati e 1’ h 2 0 igroscopica. 

(-) Jonrn. f. Exper. Landwirtschaft 1914, t. 15, 451. 

Obcr die Mefhode der Huniusbeslimmuny ini Boden. Engelhardt* sche Versuch. 

Bd. 2. 
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acido ossalico N/5 e se ne titola l'eccesso corrispondente quindi al per¬ 
manganato consumalo dalla terra. 

Per terre contenenti non più del 2 "di humus; 

gr, 1.0-0.5 di terra si trattano in una bevuta da ce, 200 con 20 co, 
di permanganato N/5 (si deve avere un eccesso di permanganato come 
si è detto precedentemente), 2 cc, di I~LSG, e 20 di acqua e si procede 
come prima, aggiungendo infine 20 cc, di acido ossalico N/5 e titolando. 

Se nemmeno eoo l gr. di terra si consumano 8 cc. di permanganato 
si può fare lo stesso calcolo col valore trovato però si commette un er¬ 
rore in più; tanto maggiore quanto più bassa è la percentuale di humus 
nella terra. 

Naturalmente bisognerà per ciascuna terra ripetere le determinazioni 
fino a mettersi nelle opportune condizioni dì concentrazione di perman¬ 
ganato e di acido solforico. Se però si conosce il contenuto in azoto della 
terra, il lavoro resta molto abbreviato, infatti il doppio del " „ in azoto 
dà l’ordine dì grandezza del % in humus della terra, in modo che nella 
maggior parte dei casi già nella prima determinazione si possono rego¬ 
lare opportunamente le varie quantità di reattivi 

Le modificazioni su esposte partono dal presupposto che i risultati 
debbano essere paragonati, e quindi uniformati, a quelli che si otterreb¬ 
bero dal metodo per combustione; oppure dalla percentuale in azoto del 
terreno, ciò che rende evidentemente il procedimento condizionato e su¬ 
bordinato ai risultati di altre determinazioni. 

Ma pur facendo astrazione da queste considerazioni, il metodo così 
modificato non dà risultati soddisfacenti. Ksso fu oggetto delle presenti in¬ 
dagini, in seguito alle quali si è constatato come si possa variare (entro 
i limiti dovuti) la quantità di terreno da sottoporre alPossidazione senza 
che il consumo del permanganato aumenti o diminuisca in proporzione 
alla quantità stessa del terreno: il che porta ad errori ed inesattezze, che 
se pur non essendo dell’entità del metodo originale, non sono però af¬ 
fatto trascurabili. 

Cosicché si può concludere che il metodo per ossidazione al perman¬ 
ganato potassico, sia quello originale come qualsiasi altro su questo mo¬ 
dificato, non può convenientemente applicarsi là ove sia richiesta l’esat¬ 
tezza d’indagine, 

11. Metodo Fallot o di estrazione con HOH e successiva ossidazione con per¬ 
manganato. ( 4 ) - Si tratta il terreno con una soluzione di KOM, per 
estrarre l’humus e sulla soluzione alcalina si determina Y humus con l’os¬ 
sidazione a mezzo del permanganato, calcolando poi l’ossìgeno consumato 
durante l’ossidazione stessa. Dall’ossigeno si passa all’humus moltipli¬ 
cando l’ossigeno stesso per il fattore 0.75 


(■) B, Fau-ut, — Humus et htimìfication* /° Sur un méthode de dos&ye de Vhumus 
dans tes terrei- — (Chimie et industrie, v + H« □, ó, pp, 873-874, Paris, 1924,) 



Pei 1 il calcolo relativo all’humus il Fallot si basò sulle seguenti con¬ 
siderazioni : 

“ l.° T corpi disciolli nella potassa sono polisaccaridi, rappresen¬ 
tanti ciò che si è convenuto chiamare humus, e della formula generale 
Cn (H 2 0) in ; 

2.° La loro totalità contiene il 50 "/« di C, ciò che ci permette di 
considerare il loro insieme come rappresentato dalla formula C 18 H 2| 0 (i! . 
Ora, questa pseudo molecola esige 2 X 18 atomi d’O per la sua ossida¬ 
zione completa, vale a dire che gr. 216 di materia organica esigono gr. 200 
di ossigeno per ossidarsi. 

Si può dunque stabilire, dalla quantità di ossigeno disciolto, quella 
corrispondente di carbonio, e per conseguenza l’equivalenza in materia 
organica secondo la formula precedente e il calcolo seguente: se 288 d’O 
corrispondono a 108 di C, 8 gr. d’ossigeno corrisponderanno a gr. 3 di C 
organico, ossia 3X2=6 gr. di sostanza organica 

il metodo avrebbe lo scopo di semplificare il procedimento per la 
determinazione della sostanza organica estratta dagli alcali, evitando la 
precipitazione con gii acidi. 

Senza peraltro entrare in merito alle considerazioni su riportate, il 
metodo stesso non può dare tutta la sostanza organica del terreno nel 
mentre che, d’altro canto, sarà pressoché egualmente soggetto agli stessi 
errori ed alle stesse manchevolezze dei metodi per estrazione con alcali. 

12. Metodo Simon o per ossidazione coi bicromato d’argento. (') - * * gr. 0,4-4 
di terreno, a seconda della sua ricchezza in sostanza organica e della sua 
omogeneità, si introducono in un piccolo matraccio conico, collega Lo a 
una buretta graduata di 250 cc. Il matraccio stesso, nel quale si sono 
preventivamente introdotti 25-30 cc. di acido solforico concentrato e 8 a 
12 gr. di bicromato d’argento, si riscalda lentamente a bagno maria in 
modo da giungere alla temperatura di ebollizione dell’acqua in circa 
mezz’ora. Si mantiene a questa temperatura per 4 minuti, si lascia raf¬ 
freddare e si misura alla pressione atmosferica il volume gassoso rac¬ 
colto nella buretta. Dal volume di CCL svolta si deduce, con le solite 
correzioni e operazioni di calcolo, il C cercato. Il tutto richiede circa 
un’ora 

Il Simon [dopo d’aver ripetutamente sperimentato e controllato in pre¬ 
cedenza il metodo descritto sulle sostanze organiche pure ( s )] ne coin- 


(*) L* X Simun, — Dèlermination du carbon dans la terre vegetale* (Comptes rendus 
176, p. 1409; 1926). 

(*) L. J. SiaiON, — Sur l’oxgdation par les mélanges d'acide sul/urique et de chro- 
mates, Comptes rendus t. 174, (1922), p. 1706. t, 175, (1922), p. 167 e 1070. — Oxydation 
de racide acétique par differente cliromates métalliques y comparée à Voxydation par le 
bichromate d’argent dans la métti ode argenlo-sulfo chramique de determination da car* 
bone , Comptes rendus 1. 178, (1924), p. 1816. — Sur tes conditions d'application de la 
technique argento-saifo ehromique de domge dii carbone. Comptes rendus t. 179, (1924), 
p. 97n. 
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provò la sua bontà e la sua esattezza determinando il C organico in tre 
diversi campioni di terreno e prendendo come termine di paragone le 
percentuali fornite sia da quello all’ossido di rame (ossia dell’analisi ele¬ 
mentare) come da quello all’acido cromico. I risultati che egli ottenne 
sono qui sotto riportati ('): 

C •/» 



CrO a 

Cr., 0, Ag s 

CuO 


3.88 

4.40 

4.61 

Campione n. 1 (terra di giardino) . . . 

3.68 

3.85 

4.60 

4.40 

4.65 


3.90 

— 

— 


5.40 

6.43 

6.57 

Campione n. 2 (terra di brughiera). . . 

5.35 

6.38 

6.49 

6.61 


— 

6.23 

— 

Campione n. 3 (terreno humifero molto j 7.97 
eterogeneo) j 7,31 

8.22 

8.62 

8.39 

8.30 

Dai risultati suesposti risulta quindi 

un buon 

accordo tra 

quelli 


forniti dall’ analisi elementare e dal bicromato d’argento, mentre che, 
d’altro lato, viene ancora una volta comprovata l’inesattezza del metodo 
all’acido cromico. 

Il metodo “ Simon „ venne successivamente sperimentato da alcuni 


analisti tra i quali vanno citati VAgafonoff e 
In uno studio comparativo di questo con 

il Balks. 

altri metodi, primo 

quali quello 

dell’analisi 

elementare, l’Agafouoff ebbe i 

seguenti 

tati (*): 

Numero 

Metodo dell'analisi elementare 

Metodo 4 

Simon „ 

del campione 

C. % 

s. 0 . •/. 

C. 7. 

S. O. % 

1 . 

5.07 

8,75 

5.19 

8.94 

2 . 

3.38 

5.83 

3.40 

5.86 

3. 

2.67 

4.60 

2.70 

4.65 

4. 

3.03 

5.22 

3.04 

5.24 

5. 

2.71 

4.67 

2.77 

4.77 

6 . 

2.22 

3.82 

2.20 

3.79 

7. 

2.04 

3.52 

1.98 

3.41 

8 . 

1.72 

2.96 

1.72 

2.96 

9. 

0.70 

1.21 

0.65 

1.07 

10 . 

0.15 

0.25 

0.16 

0.28 


0) La CO., dei carbonati venne precedentemente dosata e poi detratta da ciucila to¬ 
tale svolta in seguito ali’ossidazioae. 

(’) V. Agapoxoff. — Elude comparative de quelques méthodes d’aitai t/se chimique 
de l’humus dans les sols. {Comptes rendus, t. 177, p. 404; 1923). 
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Risultati dello stesso ordine di approssimazione ottenne anche il 
Balks ('): 


Sostanza organica % 



Cr,0 7 Ag s 

Analisi elementare 

Terreno sabbioso non concimato 

1.284 

1.284 

„ „ concimato 

1.623 

1.583 

v) v> » 

1.732 

1.700 

vy v n 

1.751 

1.717 

Limo sabbioso non concimato 

1.581 

1.572 

„ „ concimato 

1.812 

1.804 

v> y> v 

2.003 

1.966 

yy yy v 

1.964 

2.030 

Terreno argilloso non concimato 

1.611 

1.583 

„ „ concimato 

1.782 

1.798 

vy v v> 

1.963 

1.902 

n y> v> 

1.924 

1.924 


E l’Agafoiioff, pertanto, cosi concludeva: “Ne risulta, da queste de¬ 
terminazioni, che il metodo d’analisi dell’ humus del prof. Simon può so¬ 
stituire molto bene quello dell’analisi elementare, più lungo e più diffi¬ 
coltoso „. 

L’affermazione dell'Agafonoff sembra un po’ azzardata poiché il me¬ 
todo Simon richiede, come egli stesso lo afferma, circa un’ora di tempo, 
mentre invece quello dell’analisi elementare (almeno quello al quale lo 
scrivente si riferisce, vale a dire al “ Carrasco „) non domanda che 4045 
minuti; non solo, ma il metodo Simon richiede altresì l’impiego di un 
discreto quantitativo di una sostanza costosa come il bicromato d’argento, 
il che implica un non lieve svantaggio economico del metodo stesso sul 
precedente. 

13. Metodo Piettre o di estrazione con la piridina. (-) - Studiando l’azione 
delle basi organiche sulle sostanze humuche il Piettre constatò, come è 
stato detto in precedenza, che la piridina possiede una grande affinità 
per esse. 

Facendo bollire per qualche istante un po’ di terra, ricca di humus, 
con della piridina, egli vide il liquido colorarsi rapidamente in bruno 
chiaro o scuro, a seconda del tenore in humus della terra. Dopo filtra¬ 
zione ed evaporazione a bagno maria della soluzione piridica, ottenne un 
residuo nero, brillante, scaglioso, avente tutte le proprietà dell’humus. 
In seguito constatò pure che per meglio estrarre la sostanza humica dal 


(') A. Balks. — Untersuchungen iiber die Bildung und Zersetzung des Humus im 
Boden. (Ver. Sta. K. CHI. H. V. e VI., p. 244; 1925). 

(■) M. Pirttrb. — Recherc/ies, au mogen ile la pgridine, des matières humiques et 
des matières grasscs du sol. (Comptes rendus, t. 176, p. 1329; 1923). 
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suolo, si doveva impiegare della piridina diluita al 50 %. Propose quindi 
il seguente procedimento: 

“ l.° SÌ pesano, a seconda del tenore apparente in sostanza organica, 
da 20 a 30 gr. di terra fine, e si introducono in un filtro a ditale (Durieux) 
senza comprimere per non provocare cedimenti e rotture nel filtro stesso. 
Si sottopongono quindi al trattamento con la piridina, diluita del suo vo¬ 
lume con acqua, in estrattore Soxhlet, sino a tanto che il solvente non si 
colori più in modo apprezzabile. 

Sì distilla poi con precauzione la soluzione così ottenuta, evitando 
la formazione di schiuma, fino a raccogliere il maggior quantitativo pos¬ 
sibile di distillalo. La parte residua si porta in capsula di porcellana o 
di vetro e si essicca dapprima a bagno maria, rompendo metodicamente 
la pellicola vischiosa che si forma alla superficie, e poi per 12 ore in 
stufa a 110° C. Si pesa la sostanza secca nerastra, talora soltanto bruno- 
scura, che sta a rappresentare l’humus non combinato, V humus libero, 
dal quale restano a dedurre le sostanze solubili nell'alcool-etere, poi le 
ceneri (costituite prevalentemente da SiCL e FeAs)- 

2 .® Una piccola parte dell’humus resiste al reattivo, trattenuto alla 
terra da piccole quantità di calce, acido fosforico, e senza dubbio da altre 
sostanze minerali; un trattamento con HCI diluito permette di rimettere 
l’humus in libertà. (Questa constatazione è stata fatta dal Pìettre non 
soltanto nelle terre contenenti proporzioni inferiori a 0,365 7o di CaO e 
0,091 di P.,O r> , ma anche in una torba col 0,350 % di CaO e il 0,109 % 
di P,O a ). 

Per ottenere l’humus più o meno strettamente combinato, si proce¬ 
derà sulla terra medesima esaurita dalla piridina (previamente seccata fino 
a eliminazione della piridina stessa) trattandola con una soluzione di HCI 
dal 5 al 10 ", „, a seconda del tenore in CaO e P s 0 5 » dopo qualche ora 
di coutatto ed agitazioni frequenti, si filtra, si lava fino a neutralità, si 
essicca e si spoglia con la piridina come precedentemente indicato. 

La somma: humus libero -{- humus combinalo dà l’humus totale. 

Si può anche, per guadagnare tempo, operare contemporaneamente 
su due campioni di terra fine, sii uno dei quali si fa l’estrazione diretta 
e sull’altro dopo trattamento con HCI. Dalla differenza si deduce V humus 
combinato n . 

Il metodo, in se stesso, non richiede particolari precauzioni ; è di fa¬ 
cile applicazione, dà l’humus reale, ponderabile ed offre un grande van¬ 
taggio (ciò che Io distingue da tutti gli altri metodi per estrazione fin qui 
proposti) quello cioè di estrarre la sostanza organica allo stato naturale 
e nelle stesse probabili condizioni in cui trovasi inclusa nel terreno. 

Il metodo venirne recentemente sperimentalo da R. Balks (') il quale 
lo ha trovato abbastanza corrispondente, nei suoi risultati, a quello del 
Simon (il che vai quanto dire a quello dell’analisi elementare) soltanto in 
alcuni casi di terreni a contenuto molto scarso in sostanza organica; (*) 


(*) Op. «il. 
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negli altri invece ebbe troppa discordanza per poter fare dei paragoni; 
tanto che, dopo aver citato i risultati ottenuti sottoponendo del letame 
all’estrazione con la pi ridina (dai quali potè constatare che la piridina 
stessa non aveva asportato che il 9.40 " „ del 72.05 % di sostanza or¬ 
ganica complessiva contenuta nel letame) ha finito per concludere che 
questo metodo non dà tutta la sostanza organica contenuta nel terreno, 
perchè col trattamento piridieo le particelle di humus non decomposte 
(residui di paglia e radici) restano insolubili. 

A tale constatazione si perviene anche dall’esame dei risultati, più 
avanti riportati, del presente lavoro; risultati ancor più discordanti e assai 
inferiori a quelli che si sono ottenuti dagli altri metodi sperimentati. La 
maggior discordanza, in rapporto ai risultati ottenuti dal Balks, è dovuta 
al fatto dall’aver quest’ultimo esperito le sue indagini soltanto su alcuni, 
pochi, terreni a contenuto molto basso in sostanza organica (2-3 "/„), nei 
quali anche un errore di qualche unità nella prima cifra decimale non 
porta a grandi sbilanci apprezzabili. 

Il metodo d’estrazione con la piridina non fornisce quindi tutta la 
sostanza organica del terreno, e richiede inoltre un tempo abbastanza 
lungo (2-3 giorni almeno) per la sua applicazione ciò che costituisce grave 
ostacolo ad una pratica e sollecita determinazione. Ciò non di meno il 
metodo può rendere grandi servigi nell’analisi dettagliata, particolarmente 
con le aggiunte e le integrazioni apportatevi dallo scrivente, mercè le 
quali pressoché tutta la sostanza organica del terreno può essere ulte¬ 
riormente estratta. 

Volendo indagare il comportamento dei pentosani (o quanto meno 
delle sostanze furfurauiche) rispetto alla piridina, lo scrivente ne deter¬ 
minò il loro contenuto sia in alcuni terreni come tali (i risultati dei quali 
sono stati riportati in precedenza), sia sui rispettivi residui del secondo 
trattamento con la piridina, come pure su due estratti piridici (humus li¬ 
bero e humus combinato) di una torba. 

Ecco pertanto i risultati ottenuti (riferiti a 100 gr. di terreno): 


N a mero 
dei campioni 


Nel terreno 

Nel resìduo 
insolubile 
nella piridina 

Negli estratti pi ridici 

Pento sani 
complessi¬ 
va in ente 
asportati 
dalla piridina 
(% dei totali) 

& 

o 

= 

u_ 

co 

£ 

LI*. 

'e 

n 

JS 

u 

O. 


o 

Q 

=1 

m 

SA 

e 

u 

Qtp 






| 

humus libero 

0.065 

0.110 

5.1 ) 

2 

Torba cuorcsa 

1.263 

2.154 

1.021 

1.742 




19,1 






( 

humus combinato 

0.177 

0.302 

14- J 

3 

Suolo torboso 

1.936 

3.310 

1.313 

2.240 : 

burnus totale 

0.626 

L070 

82.3 

8 

Terra tir palude 

0.631 

1.080 

0.479 

0.820 

humus lutale 

0*153 

0.260 

24,- 

16 

Suolo arativo 

0.179 

0.305 

0.144 

0.246 

humus rotali' 

0.034 

0.050 

19,3 
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La piridina, cioè, esporterebbe nelle prime due estrazioni dal 20 al 
30 % della totalità dei pentosani contenuti nel terreno, perciò olire alla 
cellulosa la piridina lascia in gran parie indisciolli anche i penlosani . 

14. Metodo Waksman o d'estrazione con HaOH ( l ) (applicato dallo stesso 
Waksman alle ricerche sui costituenti organici del terreno di cui si ebbe 
a trattare nella prima parte di questa relazione). 

Il metodo comprende due operazioni principali : 

“ l.° Estrazione della sostanza organica del terreno con idrato so¬ 
dico al 2,5% in autoclave a 120° C e successiva precipitazione con HC1; 

2 .° Neutralizzazione della soluzione acida per acido cloridrico con 
idrato sodico diluito fino a formazione di un secondo precipitato. 

La frazione precipitata con l'acido cloridrico rappresenta Yacido bu¬ 
tilico degli autori, mentre quella solubile nell’acido e separata dalla solu¬ 
zione dopo neutralizzazione, rappresenterebbe la rimanente sostanza or¬ 
ganica del terreno 

Quantunque Waksman proceda all’estrazione con NaOH in autoclave, 
difficilmente tale procedimento potrà estrarre tutta la sostanza organica 
del terreno; tuttavia, posto ed ammesso che ciò avvenga, il metodo pre¬ 
senta gli stessi inconvenienti dei metodi per estrazione con alcali, onde, 
anche per esso, vanno ripetute le osservazioni fatte a suo tempo per 
quelli. 

15. Metodo Read o di combustione rapida per ia determinazione simultanea 
della sostanza organica e dei carbonio organico dei terreno. (-) - Il metodo ri¬ 
chiede l’impiego degli apparecchi riprodotti nelle figure 1,2 e 3, cioè di : 
un tubo di quarzo trasparente della lunghezza di 1 metro e del diametro 
interno di 23 min.; di un forno elettrico; di una navicella di platino a 
fondo bucherellato e rivestito d’amianto, larga mm. 18, lunga min. 97 e 
alta mm. 13; due tubi di Péligot per la purificazione dell'aria; due tubi 
a U; due apparecchi di Nesbit e una bottiglia a gorgogliamento per l’as- 
sorbimento della C0 2 ; un imbuto (fig. 3) la cui bocca ha la stessa forma 
della navicella, al disopra del quale viene disposto un rettangolo di gomma, 
portante un foro delle stesse dimensioni del fondo della navicella. Il 
rettangolo di gomma ha l’ufficio di agevolare e accelerare la filtrazione del 
materiale proveniente delle digestioni con gli acidi. 

Gli apparecchi vengono riempiti come è indicato nelle figure. 

L’amianto catalizzatore si prepara immergendolo in una soluzione sa¬ 
tura di nitrato di cerio chimicamente puro; si evapora e si secca in stufa 
a 100°. Quindi si riscalda in tubo di vetro e in corrente d’ossigeno. 


O S. A. Waksman. — Melhod of delermining “humus» in thè Soil. (Soil Sci., 
t. XXII, (1926), pp. 221-232. 

(-).). W. Read. - Rapìd dry conibnstion melhod for lite simullaneous determination 
of soil organic mailer and organic carbon. (Journ. Indus. and Kng. Chem., 13 (1921), 
n. 4, pp. 305-307). 
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La pomice si prepara in modo analogo. 

Il biossido di piombo va depurato trattandolo per tre volte consecu¬ 
tive con acqua bollente e poi filtrato, lavato e seccato. 

Per preparare la soluzione di cloruro di palladio (che avrebbe l’uf¬ 
ficio di fissare e svelare l’eventuale ossido di carbonio che potrebbe for¬ 
marsi da una combustione incompleta) si aggiunge 1 cm 3 di una soluzione 
al 5 7o a 200 cc. di acqua distillata. 



Contenuto dei tubi depuratori d’aria: (fig. I) — I. Cloruro di calcio - 2. Calce so¬ 
dala (12 maglie) - 3. Calce sodata (30 maglie) - 4. Calce sodata (30 maglie) - 5. Calce sodata (60 
maglie) - 6. Cloruro di calcio - 7. Fibra di amianto - 6. Pcntossido di fosforo - 9. Amianto. 

Contenuto dei tubi ad assorbimento: (fig. 2) — 10. Pomice (12 maglie) imbevuta di 

H„SO, - II. Lana di vetro - 12. Amianto - 13. Pentossido di fosforo - 14. Lana di vetro - 15. Amianto 

- 16. Calce sodata (30 maglie) - 17. Calce sodata (60 maglie) - 18. Calce sodata (30 maglie) - 19. Amianto 

- 20. Pentossido di fosforo - 21. Amianto - 22. Amianto - 23. Pentossido di fosforo - 24. Lana di 

vetro - 25. Cloruro di calcio - 26. Soluzione di cloruro di palladio. (I tubi A e B sono egualmente riempiti). 


L’amianto va depurato in bagno di Baker con acido nitrico, si ar¬ 
roventa e si tratta più volte e per diversi giorni con HC1 diluito. Si 
lava e si tratta ancora con acido nitrico diluito; infine si lava fino a 
scomparsa dell’acidità. 

“ gr. 1 di terreno si trattano preventivamente secondo il metodo Ra- 
ther(‘), cioè con 30 cc. di acqua, 10 cc. di acido fluoridrico al 2.5 % e 10 cc. 
di acido cloridrico al 2.5 °/ 0 , in capsula di platino, per sei volte consecutive, 
tenendo la capsula a bagno maria bollente e lasciando digerire ogni volta 
per 5 minuti. Si decanta man mano la soluzione acida sovrastante e si 
versa sulla navicella posta sull’imbuto; nel mentre si provoca la filtra¬ 
zione mediante una leggera aspirazione. Alla fine del sesto trattamento 
si porta tutto il residuante terreno sulla navicella, continuando l’aspira¬ 
zione, si lava fino a scomparsa dell’acidità e quindi si porta la navicella 
in stufa a 100° per 16 ore. Dopo di che si passa in essiccatore (a pen- 


( ! ) V. metodo citato. 
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tossido di fosforo), sì pesa in pesati) tro e s’introduce nel tubo di quarzo. 
Si porta al rosso il tubo a combustione coll’apposito forno elettrico e 
contemporaneamente si provoca l’aspirazione e il passaggio di una cor¬ 
rente d’aria attraverso tutto l’apparecchio. La combustione completa av¬ 
viene in un tempo che varia dai 13 ai 20 minuti, a seconda del tenore 
in sostanza organica nel terreno. 

La temperatura del biossido di piombo non deve superare i 300-320“ 
poiché al disopra di essa si verificherebbe una decomposizione dei com¬ 
posti azotati, svolti in seguilo alla combustione e poscia assorbiti dal 
biossido di piombo stesso. Per evitare un riscaldamento nell’apparecchio 
ad assorbimento si interpone tra questo e quello a combustione un cartone 
di amianto. 

La navicella si introduce e si estrae dal tubo di quarzo collocandola 
su un foglio di platino, onde evitare ogni contatto tra questa e la reti¬ 
cella di rame ossidato. L'operazione, nel suo complesso, (comprese le 
pesate iniziali e finali) varia dai 35 ai 40 minuti „. 

Il Read afferma che in una ordinaria giornata di lavoro si potreb¬ 
bero eseguire 24 determinazioni operando con un solo apparecchio. Tanto 
l’apparecchio purificatore che quello assorbente, una volta riempiti, ser¬ 
virebbero per diverse centinaia di determinazioni. 

Il metodo per combustione adottato dal Read è una modificazione di 
quello usato da Levene e Bieber (’); e pertanto esso appare (contraria¬ 
mente alle affermazioni delio stesso Read) alquanto complicato e discre¬ 
tamente laborioso. 

Riescirebbe indubbiamente più agevole e più pratico procedere se¬ 
paratamente alla determinazione del C organico sul terreno come tale 
(seguendo il metodo per combustione “ Carrasco „ o il metodo all’anidride 
permanganica, descritto più avanti, di pari esattezza e maggior sempli¬ 
cità e brevità) e della sostanza organica col metodo Rat ber, il quale non 
richiede l’uso di dispositivi speciali. 


III. 

Parte sperimentale. 


1 metodi di determinazione della sostanza organica nel terreno sot¬ 
toposti alle presenti ricerche comparative furono i seguenli: 

1. ° Metodo della perdita a fuoco; 

2 . ° Metodo “ Rather „ ; 

3. ° Metodo per combustione “ Carrasco * ; 

4. ° Metodo “ Istscherekow „ ; 


( J ) Arkansas Ex. Sta., Tèchniezil Bull., 140 (1917); Tliis Jolltil, 10 (1918), 439. 
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5. ° Metodo “ Istscherekow „ modificato dalla R. Stazione Agraria 
di Roma; 

6 . ° Metodo “ Piettre„; 

7. ° Metodo per ossidazione con l’anidride permangantea ; 

8 . ° Metodo d’estrazione frazionata e completa. 

Le esperienze furono portate alla determinazione della sostanza or¬ 
ganica in 32 campioni di terreno di diversa natura e provenienza: dai 
sabbiosi agli argillosi, ai torbosi; dell’alto, medio e basso Friuli e della 
provincia di Venezia, a contenuti diversi in sostanza organica (varianti 
dal 2 al 70 " „). Ciò per soddisfare alla condizione di emettere un sicuro 
giudizio sui differenti risultati forniti da uno stesso metodo sui vari ter¬ 
reni, e dai diversi melodi sullo stesso terreno. Ecco pertanto quali furono 
i risultati ottenuti dai primi sei metodi su menzionati ('): 


{') I dati che si riferiscono alia sostanza organica sono riassunti e posti meglio in 
rilieuo nel quadro grafico comparativo che trovasi atta fine delta presente relazione. 
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a 

o 

'a 

a 

« 

TERRENI ANALIZZATI 

Perdita 

a fuoco 

Perdita 

a fuoco 

Metodo 
“ Rather „ 

V. 

Metodo 

per combustione 
* Car rasco „ 

Metodo per ossida¬ 
zione col KMnO* 

“ Istscherekow „ 

-a 

2Ì 

"U 

( i ) 

C 7o 

Sostanza 

organica 

V ii 

c% 

Sostanza 

organica 

0/ 

fù 

1 

Torba c un rosa (S. Domi di Piave) 

38.52 

35.05 

19.63 

33.85 

2482 

42.80 

2 

Torba cu erosa (S* Dona di Piavo) 

29,29 

25.90 

13.49 

23.26 

22.66 

39.07 

3 

Suolo torboso (Orisolerà - S. Donù 
di Piave). 

34*09 

32.95 

17.24 

29.72 

25.96 

4476 

4 

Sottosuolo torboso (S. Dona di 
Piave). 

54 19 

— 

28.57 

49.26 

33,87 

58.40 

5 

Torba (Valle Tagli - Caorle) 

70.nl 

63.9S 

37,75 

65.09 

42,95 

74.05 

e 

Torba (Vaile Tagli * Caorle) 

29.95 

26.04 

1422 

24.51 

19.20 

33*11 

7 

Torba {Valle Tagli - Caorle) 

55.29 

— 

25,50 

43,97 

31.84 

54,90 

8 

Terra di riporto di un fosso di 
scolo (Valle Tagli). 

IH.15 

15,30 

8.60 

14.83 

12*83 

22.12 

9 

Suolo torboso (Bonifica Palude) 
Àqufleia 

16,56 

— 

6.06 

10.44 

6.87 

11.84 

10 

Terreno di bonifica (S, Gaetano) 
Caorle 

7.24 

6.60 

2,29 

3.95 

2.06 

3.56 

11 

Limo di canale (S, Gaetano - Caorle) 

5.22 

4.12 , 

1.90 

3.27 

2.02 

3.48 

12 

Sabbia (Pineda Belvedere Ugnano) 

5,42 

4.58 

2,27 

3.92 1 

2*42 

4.18 

13 

Sottosuolo argilloso (Àquileia). 

12.66 

9.98 

4.42 

7.62 

4.41 

7,60 

14 

Sottosuolo torboso (S* Domi di 
Piave). 

22,21 

— 

10,47 

18.06 

11.99 

20.67 

15 

Terra di palude (Valle Tagli). 

6.62 

— 

2,59 

4.47 

3.81 

6.57 

16 

Suolo arativo (Organilo - Ragliano) 

8.88 

5.65 

2*33 

4.02 

3.50 

6.04 

17 

Terra di prato naturale stabile (Or- 
gnano - Basiliano)* 

12.88 

— 

4.84 

8.36 

5.96 

10*28 

18 

Suolo arativo (S. Giorgio di Nogaro) 

14.60 

— 

4.90 

8.44 

6.98 

12.03 

19 

Terra da giardino (Udine). 

11.92 

— 

5.54 

9,55 

9.38 

16.17 


C) Detratta la CO a dei carbonati e rH a Q igroscopica. 
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letodo per ossida- 
ione col KMn0 4 
modificato dalla 
Staz. Ag. di Roma 

Metodo d'estrazione 
con la piridina 

44 Piettre „ 

OSSERVAZIONI 

c •/. 

Sostanza 

organica 

«V 

/o 

Humus 

libero 

7o 

Humus 
combi¬ 
nato % 

Humus 

totale 

0/ 

/ 0 

19.91 

34.33 

1.75 

11.85 

13.60 

Torba inalterata di recente rottura, con traccie di 
carbonati - Pn 6.4. 

11.80 

20.34 

3.44 

10.00 

13.44 

Torba pressoché inalterata, leggermente calcare 
(CO.., 4.66 •/.) - Pn 7. 

24.88 

42.90 

4.44 

13.33 

17.77 

Torba da poco coltivata, un po' alterata, legger¬ 
mente calcare - P M 7. 

28.68 

49.44 

6.85 

15.03 

21.88 

Traccie di carbonati - Pjj 6.1. 

26.88 

46.35 

9.31 

1 «.73 

29.04 

Sudo torboso tendente a disgregarsi, coltivato, 
non calcare - Pn 5.6. 

15.95 

27.50 

2.92 

11.52 

14 44 

Torba leggermente disgregata, con traccie di car¬ 
bonati - Pn 7. 

23.90 

41.20 

— 

— 

— 

Torba disgregata, coltivata, con traccie di carbo¬ 
nati - Pn 6.2. 

7.62 

13.21 

3.54 

4.14 

7.68 

Limo organico, leggermente calcare - Pjj 6.9. 

6.47 

11.16 

— 

— 

- 

Torba argillosa, traccie di carbonati. 

2.42 

4.18 

— 

- 

— 

Terra calcare (CO.. 19.16 %)> coltivata - P N 8. 

1.71 

2.95 

— 

— 

— 

Limo calcare (CO., 23.82 %) - Pu 8.2. 

2.24 

3.87 

0.97 

0.90 

1.93 

Sabbia calcare (CO* 23.2 %) - Pii * s -2 

3.68 

6.34 

2.08 

3.29 

5.37 

Calcareo-argilloso - Pn 8.2. 

14.34 

24.72 

3.25 

7.03 

10.28 

Torba con calcare (CO* 10.7 %) - P M 6 9. 

1.86 

3.20 

— 

— 

— 

Leggermente calcare. 

2.59 

4.47 

0.70 

2.38 

3.08 

Ferretto argilloso sciolto, traccie di carbonati, sot¬ 
tosuolo ghiaioso - Pu 7. 

4.66 

8.03 

0.64 

3.41 

4.05 

Ferretto argilloso sciolto, traccie di carbonati, sot¬ 
tosuolo ghiaioso - Pn 6.8. 

5.67 

9.78 

traode 

5.60 

5.60 

Argilloso, traccie di carbonati - P M 6.2. 

5.29 

9.12 

1.72 

4.14 

5.86 

Leggermente calcare, (CO u 9.64%); concimazione 
organica recente - Pn 7.2. 
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a 

o 

a 

ET 

V 

fl? 

£ 

TERRENI ANALIZZATI 

Perdita 

a fuoco 

0/ 
f U 

( l ) 

Perdi ta 
a fuoco 
Metodo 
* Ratber „ 

rt/ 

/A 

Metodo 

per combustione 

A Darrasco „ 

Metodo per ossida¬ 
zione col KMnO*t 
ft Istscherekow „ 

c "/» 

Sostanza 

organica 

% 

O ii 

Sostanza 

organica 
<1 ! 

20 

Terra di orto (Divìdale) 

6*5(5 

— 

1,90 

3,28 

2.84 

4.89 

21 

Terra di giardino (Dividale), 

29.68 

— 

10.59 

13.16 

! 11-95 

20,69 

22 

Suolo arativo (Gcmars)* 

5*02 

2.98 

0.77 

3*33 

0*89 

1*54 

23 

Terra di prato naturale stabile 

6,88 

__ 

1 ,45 

2.50 

3.07 

5*29 


(Gonars). 







24 

Terra dì vigneto (Tarvento). 

3.69 

— 

1.29 

2*23 

1,77 

3.06 

25 

Suolo arativo (Euia). 

4.38 

- 

1.21 

2.09 

1.46 

2.51 

20 

Terra di giardino (Udine)* 

14.24 

— 

5,77 

9.94 

8,24 

14,20 

27 

Terra di orto (Udine)* 

10*38 

— 

4.61 

7.95 

5*09 

8*77 

28 

Suolo arativo (Spili mbergo)* 

3*91 

- 

1.02 

1.75 

2.38 

4*10 

29 

Terra di giardino (Spilimbergo). 

9*20 

— 

4 32 

7.44 

4.38 

7*56 

30 

Terra di orto (Spili albergo). 

8.18 

— 

3.37 

5*81 

4.00 

6.90 

31 

Suolo arativo (Lauzacco - Udine) 

3,09 

— 

0*68 

1,17 

2,25 

3.83 

32 

Terra di orlo (Lnuznceo * Udine) 

6,80 


2.14 

3,70 

2,68 

4*62 

( l ) 

Detratta la C0 2 dei carbonati e PH 2 ( 

) igroscopi 

tea. 
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Metodo per ossida¬ 
zione col KMnOj 
modificato dalla 
t.Staz. Ag. di Roma 

Metodo d’estrazione 
con la piridina 
a Piettre „ 

OSSERVAZIONI 

C % 

Sostanza 

organica 

0/ 

/ 0 

Humus 

libero 

7o 

Humus 

comb. 

7» 

Humus 

totale 

0/ 

/o 

2.15 

3.71 

0.72 

1.55 

2.27 

Argilloso sciolto - Pu 7. 

11.95 

20.60 

— 

— 

— 

Argilloso sciolto, con abbondanti residui organici 
inalterati. 

0.88 

1.52 

0.31 

1.11 

1.42 

Ferretto, con traccio di carbonati - Pu 7.4. 

2.52 

4.34 

0.58 

1.72 

2.30 

Ferretto, con traccio di carbonati - Pu 6.5. 

1.18 

2.04 

— 

— 

— 

Marnoso - Pu 8 3. 

1.42 

2.45 

tracci e 

1.75 

1.75 

Argillo-ghiaioso, sciolto, leggermente calcare - 

Ph 7 6- 

7.13 

12.30 

— 

— 

— 

Calcarco-argilloso, con residui organici inalterati. 

4.42 

7.62 

— 

— 

— 

c. s. 

1.17 

2.01 

traccio 

1.82 

1.82 

Argillo-calcareo, leggermente ghiaioso - Pu 7 8. 

4.29 

7.40 

1.51 

3.78 

5.29 

Marnoso, concimazione letamica recente - Pu 8.4. 

3.57 

6.16 

2.08 

2.57 

4.65 

c. s. 

0.81 

1.40 

tr accie 

1.12 

1.12 

Argilloso, sciolto, leggermente calcare - Ph 7.2. 

2.30 

3.97 




Argilloso, sciolto, leggermcnto calcare Pu 7.6. 
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Da un esame analitico dei risultati su esposti si possono trarre le 
seguenti considerazioni conclusive: 

a) La perdita a fuoco, come si ebbe ad osservare in precedenza, 
fornisce dei dati molto elevati particolarmente nel caso di terreni ad alto 
contenuto in costituenti inorganici idrati (argille, ferretti, eec.); solo per 
terreni molto organici si ha una cifra alquanto prossima alla percentuale 
vera di sostanza organica. 

b) Il metodo “ Rather „ dovrebbe esprimere, nei suoi risultati, il 
reale contenuto in sostanza organica. Praticamente ed a rigore di inda¬ 
gine ciò non avviene. 

Ad avvalorare le asserzioni fatte in precedenza, (che cioè gli acidi 
cloridrico e fluoridrico, nello stato di diluizione voluto dal metodo, sembra 
non riescano nè a disidratare interamente i minerali idrati del terreno, 
nè a scomporre completamente alcuni carbonati) stanno i seguenti risul¬ 
tati ottenuti applicando il trattamento a due terreni pressoché inorganici 
e ad una roccia dolomitica : 


(') ferretto (sottosuolo di Pozzuolo 
dolomia (M. Niski Novh) . 
argilla calcare (Natisone) . 



c 

Perdita 


organico 

a fuoco 


7» 

“ Rather „ 7, 

del Friuli) 

0.39 

2.28 

« , t 

— 

1.40 


0.12 

2.90 


Che le perdite a fuoco ottenute corrispondano quantitativamente a un 
presunto contenuto in sostanza organica devesi senz’altro escludere, par¬ 
ticolarmente e sopratutlo nel caso della roccia dolomitica, essendo risul¬ 
tato in essa l’assenza assoluta di carbonio organico. 

Un secondo trattamento di controllo sulla dolomia, con esame del 
residuo rimasto inattaccato dagli acidi, eseguito allo scopo di mettere in 
evidenza se il residuo stesso racchiudesse ancora della CO., dei carbo¬ 
nati, confermò tale supposto. 

Venne perciò ricercata la CO s dei carbonati secondo l’analisi pon¬ 
derale. Si ebbe, come risultato, un contenuto dell’ 1.40“ „ diC0 3 ; vale a 
dire di un quantitativo pari alta perdita a fuoco dianzi trovata. 

Nel caso degli altri terreni (ferretto e argilla) è logico supporre che 
a una così bassa percentuale di carbonio organico non possa corrispon¬ 
dere una percentuale di sostanza organica da 10 a 20 volte superiore ad 
esso. Cosicché resta perciò dimostrato quanto prima supposto, vale a dire 
che il trattamento cloro-fluoridrico non è sempre sufficiente ad eliminare 
totalmente le cause d’errori dovute al metodo per calcinazione. 

Per avere la scomposizione totale di tutti i carbouati e la completa 
disidratazione dei minerali idrati sarebbe necessario ripetere il tratta¬ 


ci Il materiale, prima d’esser sottoposto alle digestioni acide, venne accuratamente 
frantumato e ridotto in polvere Finissima. 
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mento con gli acidi per almeno altre quattro volte, oppure procedere 
alle digestioni portando ciascuna volta all’ebollizione la soluzione acida, 
ili luogo di tenerla semplicemente a bagno maria; procedendo però nel 
modo anzidetto la sostanza organica ne verrebbe pur essa idrolizzata, 
scomposta ed asportata in parte dalle soluzioni acide stesse. 

Perciò i dati forniti dal metodo “ Rather „, quantunque possano indi¬ 
care con una discreta e talora grande approssimazione il contenuto in 
sostanza organica di un terreno, non sembrano esatti, in quanto che essi, 
date le risultanze su esposte, saranno quasi sempre superiori, in grado 
minore o maggiore a seconda deila natura delle sostanze minerali presenti 
net terreno stesso, alla quantità vera e propria della sostanza organica; 
eccettuato il caso di terre molto organiche e povere di elementi minerali, 
nelle quali contrariamente si ha invece una discreta perdita di sostanza 
organica, ad ovviare la quale sono insufficienti i trattamenti preventivi 
col carbonato ammonico; perdita dovuta solo in minima parte (e del 
tutto trascurabile) come ebbe a constatare lo scrivente, ad una idroliz- 
zazione dei pentosani o scomposizione di sostanze furfuraniche provocate 
dagli acidi. 

Sorge quindi il dubbio sull’esattezza delle risultanze, dei calcoli e 
delle constatazioni fatte in un primo tempo dal Read (') e successivamente 
da Read e Ridgell {'*) riguardanti la critica sull’uso del fattore carbonico 
nel calcolo della sostanza organica. 

11 Read, come conseguenza alPapplieazione del suo metodo, trovò le 
seguenti percentuali di carbonio riferite alla sostanza organica dei corri¬ 
spondenti campioni : 



Sostanza 

C 7« 

Numero 

organica 

nella 

del terreno 

% 

sostanza organica 

2654 

6.18 

54.78 

2655 

1.14 

46.64 

2656 

3.62 

50.62 

2657 

1.22 

47.16 

2658 

6.18 

55.44 

2659 

2.19 

56.55 

2672 

1.68 

47.07 

2673 

0.075 

26.72 

2674 

0.046 

22.82 

2675 

2.70 

52.93 

2676 

1.03 

42,09 

2677 

0.081 

28.08 

2792 

1.38 

49.02 

2793 

1.08 

42.42 


(') Journ. of Ind. Bugio. Chem., 1921, p. 307. 

( a ) J. W. Read e R. H. Ridgej.u — On thè use of thè conoentional carbon factor 
in estimali»g soiì organic mailer. Soil Sci., 13, 1922, n. 1, p. 1. 
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Read e Ri rigeli, sempre basandosi sui riali forniti rial metodo Read, 
trovarono die la percentuale del carbonio organico nella sostanza orga¬ 
nica di diversi terreni da loro esaminati, variava dal 30.20 al 56.27 
con una media generale del 49.26 " La sostanza organica dei sotto¬ 
suoli non conterebbe invece (secondo gli slessi sperimentatori) che il 
39.16 % di carbonio. 

Da ciò essi trassero la conclusione che la considerazione del 58 " „ 
come contenuto medio del carbonio nella sostanza organica è arbitraria, 
affermando contemporaneamente, in seguito ad alcune prove comparative, 
che dati più attendibili si avrebbero — invece di calcolare la sostanza 
organica in base al carbonio — riferendo questuiti ma alla percentuale di 
azoto contenuta nel terreno, moltiplicando cioè l’azoto stesso per il fattore 
6.24, il che appare alquanto azzardalo o quanto meno non generalizza¬ 
bile, trattandosi, in questo caso più che negli altri, di un fattore quanto 
mai arbitrario riferentesi a un dato (azoto) variabilissimo e incostante. 

Che il fattore carbonico sia in moltissimi casi empirico e quindi ar¬ 
bitrario (ciò che d’altronde ebbero già ad affermare alcuni scienziati, tra 
i quali il Sestini (’): * Le sostanze umiche del terreno non contengono 
tutte la stessa quantità di carbonio , perciò nessuna delle cifre - 50 del 
Schlòsing e 58 del Loges - è esatta, ma soltanto approssimatiua „) ri¬ 
sponde perfettamente alla realtà (come lo stanno a dimostrare le deter¬ 
minazioni più avanti riportate); ma gli sperimentatori citati non lo avreb¬ 
bero dovuto affermare senza prima assicurarsi dell’esattezza, strettamente 
necessaria in questo caso, del metodo da loro applicato. L’errore nel quale 
essi incorsero fu quello di considerare come cifra veritiera quella rap¬ 
presentante la sostanza organica fornita dal metodo Rather. 

c) Il metodo per combustione “ Carrageo „ ha dato risultati costanti 
e certamente esatti, almeno per quanto si riferisce alla determinazione 
del C organico. 

d) Il metodo di ossidazione col permanganato potassico dell’Istsehe- 
rekow, ha dato invece (fatta eccezione di pochissimi casi) dei risultati 
troppo discordi, spesso anche superiori a quelli stessi della perdita a 
fuoco. Esso, come si ebbe ad osservare in precedenza, dà luogo a troppi 
inconvenienti e a molte cause d’errore, mettendo l’operatore scrupoloso 
in condizioni di perplessità e di dubbio sulla veridicità dei dati risultanti, 
poiché anche dopo ripetute prove e ossidazioni sullo stesso campione i 
risultati relativi di ognuna sono spesso contradittori e diversi tra loro. 

e) Le modificazioni apportate ultimamente a questo metodo dalla 
R. Stazione Agraria di Roma non ne colmano le lacune e le deficienze, 
sebbene queste ne risultino alcun po’ attenuate. 

Una constatazione sulla variabilità dei risultali che si ottengono dal 
metodo così modificato, si può fare in modo semplice e sicuro variando, 
entro i limiti prescritti dalle istruzioni, la quantità del campione da ossi- 


( l ) F, SiGSTiNL — il terreno agrario^ Torino, p. 184. 
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dare. Cosi, ad esempio, da uno stesso terreno lo scrivente ha potuto ot¬ 
tenere i seguenti diversi risultati: 


Numero 

dei 

campioni 

Quantità 
sottoposta 
aìl'ossi- 
dazione 
in gr. 

cc, 

di KMoG., 
consumati 

c 7o 

i Sostanza 
organica 

(tf 

/ 0 

2 

0.040 

7,9 

11.80 

20.34 


0.045 

3,0 

10.63 

18.33 


0.050 

3.7 

10.40 

17.92 


0.055 

9,2 

9.99 

17.23 

12 

0.20 

8,2 

2,45 

4,22 


0.25 

9,0 

2.15 

3,71 


0.30 

9,4 

1,87 

3,23 


0.35 

10,1 

1,72 

2.97 

20 

0,20 

8.7 

2.60 

4.48 


0.25 

9.4 

2.24 

3.87 


0.30 

10.0 

1,99 

3.43 


0,35 

10.8 

1.84 

3.18 


/') Nemmeno i risultati dell’estrazione con la piridina ai 50 "/o, 
applicando il metodo integrale in precedenza descritto, sono soddisfa¬ 
centi ( l ). La percentuale di sostanza organica estratta non è quella totale 
ina varia da) 35 al 55 % di essa. Solo in alcuni casi, terreni a basso con¬ 
tenuto in sostanza organica, quali ad es. i campioni n. 22, 23, 28 e 31, 
1’ humus estratto dalla piridina coincide abbastanza bene e talora sorpassa 
la sostanza organica calcolata per combustione. Questa coincidenza d’ec¬ 
cezione va attribuita ad un errore di calcolo, riferentesi al metodo per 
combustione, che si commette per passare dal C organico alla sostanza 
organica adottando il noto fattore convenzionale. 

Che una certa quantità di sostanza organica resti invece sempre le¬ 
gata al terreno si può dimostrare d’altronde assai bene, determinando il 
C organico negli estratti piridici. 


A proposito di questo metodo devesi osservare che, contrariamente a quanto af¬ 
fermò il Plettro (che cioè una piccola quantità di humus — humus combinalo — resiste 
al reatPvo), la quantità di humus combinato è sempre superiore a quella dell’humus li¬ 
bero. L’affermazione del Piettre deriva torse dall’aver egli esaminato terre molto “ grasse „ 
quali appunto le terre a caffè del Brasile, molto ricche in sostanza organica solubile e 
molto più alterate di quello che non lo siano i nostri comuni terreni coltivati e le torbe 
dallo scrìvente esaminate. 
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Allo scopo lo scrivente sottopose a tale determinazione alcuni estratti 
piridici ottenendo i risultati e le conseguenti deduzioni che si riportano: 


*s 

o 


c •/. 

Quantità- 

C 

C% 

totale 

nel 

C 

So. 


tivo 

asportato 

non asportato 

£ S 


negli 

degli 

(7c dì terreno) 

o residuo 


estratti 

estratti 
(% ài ter¬ 
reno) 





<D 

XS 


piridìci 

singolo 

com¬ 

plessivo 

terreno 

("Carrasco„) 

Vo di 

terreno 

7o del 
totale 

, f 

humus libero 

41.23 

1.75 

0,83 

J 6.99 




M 

humus combinato 

52.— 

11.85 

6,16 

19.63 

12.64 

64 39 

2 I 

\ 

humus Ubero 

48.- 

3.44 

1.65 

6.85 

13.49 

6.64 

49,22 

humus combinato 

52,~ 

10.- 

5.20 





J 

3 1 

humus libero 

46.40 

4.44 

2.06 

8.89 

17.24 

8.35 

48,43 

humus combinalo 

52.20 

13,33 

6.83 

1 



g / 

humus libero 

48-60 

3,54 

1,54 

3.72 

8.60 

4.88 

56.74 

humus combinato 

! 52,70 

4.14 

2.18 





16 

humus totale 

44.” 

3.08 

— 

1.36 

2,33 

0.97 

41.63 

17 

humus totale 

45.20 

4.05 

— 

1.83 

4.84 

3.01 

62.19 

18 

burnus totale 

44.30 

5.60 

— 

2.48 

4,90 

2.42 

49.39 

19 

humus totale 

41.30 

5.86 

_ 

2.42 

5.54 

3.12 

56.32 


I risultati suesposti, nel mentre stanno a dimostrare che una certa 
quantità di sostanza organica non viene iu alcun modo disciolta dalla 
piridina, mettono poi ancora in evidenza il fatto che la piridina stessa 
esporta un complesso di corpi organici a tenore in carbonio inferiore a 
quello medio supposto del 58 e più precisamente in un primo tempo 
(corrispondente all’estrazione del cosidetto humus libero) essa porta in so¬ 
luzione una certa quantità di sostanza organica con un contenuto in C 
oscillante intorno al 43-48 ", e in un secondo tempo (humus combinalo) 
una seconda notevole porzione a contenuto iu C più elevato ma sempre 
inferiore al 58 

Ammesso che il 58% corrispouda veramente ad un tenore medio in 
C della sostanza organica complessiva del terreno, ne viene di conse¬ 
guenza che la sostanza organica non asportata dalla piridina e rimasta 
legata al terreno, dovrebbe possedere una percentuale di carbonio supe¬ 
riore al 58, ciò che del resto, in via teorica e indiretta, si può determi¬ 
nare sulla scorta dei dati fin qui ottenuti; vale a dire assumendo come 
contenuto vero in sostanza organica la percentuale dedotta dal C totale, 
determinato per combustione, e detraendo da questa quella complessiva¬ 
mente estratta dalla piridina. 
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Alla sostanza organica residua così dedotta dovrebbe quindi corri¬ 
spondere (espresso in percentuale di essa) il carbonio residuo (non aspor¬ 
tato dalla piridina). 

Così, nel caso dei precedenti terreni, si avrebbero i seguenti dali: 


p 

o.2 
% g- 

0) 

Sostanza 
organica 
teorica 
totale 
Candisco „ 
(% di terreno) 

Humus 
totale 
* Piettre n 
(% di terreno) 

Sostanza 

organica 

teorica 

residua 

C/o di terreno) 

C organico 
resìduo 

(% di terreno) 

c % 

teorico 

nella 

sostanza 

organica 

residua 

1 

33.85 

13.60 

20.25 

12.64 

62 

2 

23.26 

13.44 

0,82 

6,64 

67 

3 

29 72 

17.77 

11.95 

8.35 

69 

8 

14.83 

7.68 

7.15 

4.88 

68 

16 

4.02 

3.08 

0,94 

0.97 

103 

17 

8-36 

4.05 

4.31 

3.01 

69 

18 

8.44 

5.60 

2,84 

2.42 

85 

19 

9.55 

6.86 

3.69 

3.12 

84 


Da queste risultanze si possono quindi trarre le considerazioni che se¬ 
guono : 

Può darsi che la sostanza organica residua, non estratta dalla piri¬ 
dina, abbia un contenuto assai elevato in C, superiore al 58 0 , come 
può darsi anche che essa corrisponda realmente in alcuni casi (campioni 
n. 1, 2, 3, 8 e 17) ad un contenuto in C dal 62 al 69 fl / 0 ; ma che la 
sostanza organica residua stessa possa raggiungere un tenore in C su¬ 
periore all’80°, „ non sembra ammissibile, tanto meno nel caso del ter¬ 
reno n. 16, a meno che non la si voglia considerare come carbonio puro 
o quasi. Ne viene quindi che l’ipotesi del 58 "/„ di C non può essere 
generalizzata e tenuta in considerazione come corrispondente a una media 
attendibile per la valutazione della sostanza organica nei terreni comune¬ 
mente coltivati. 

Tale asserzione è, d’altra parte, giustificata a priori dal fatto del- 
l'eguaglianza e talora della superiorità fra estratti piridici (humus totale 
del “ Piettre „) — che si è visto rappresentano, all’incirca, soltanto il 
50 % della sostanza organica lolale del terreno — e sostanza organica cal¬ 
colata per via teorica, nei casi particolari dei terreni n. 22, 23, 25, 28 e 31 ; 
eguaglianza che si sarebbe molto probabilmente riscontrata anche per gli 
altri terreni a scarso contenuto in sostanza organica, qualora si fosse pro¬ 
ceduto anche per essi alla determinazione degli estratti piridici. 

Passando, d’altra parte, a considerare la natura dei terreni presi in 
esame, si riscontra che tanto in quelli torbosi, (1, 2 e 3) come in quelli 
che pur non essendo molto organici, non furono però assoggettati ad 
azioni ossidanti disgregatrici di notevole importanza, o comunque non 
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sottoposti a coltura (terreni n. 8 e 17) il 58 " „ può rispondere abbastanza 
bene al medio contenuto in C della sostanza organica di essi; mentre 
invece per tutti gli altri terreni, nei quali la sostanza organica facilmente 
asportabile è stata trasformata, disgregata e alterata dalle lavorazioni, 
dalle colture, ecc. (terreni cioè da tempo coltivati e che in pratica formano 
la maggior parte dei casi) il tenore medio in carbonio della sostanza or¬ 
ganica in essi contenuta risulta, come lo dimostra l’esame degli estratti 
piridici, meno elevato. 

Ne deriva quindi che per tali terreni la sostanza organica teorica¬ 
mente calcolata viene espressa da una cifra inferiore alla reale. 


Per quanto riguarda la capacità solvente della pi ri dina nei confronti 
con la diversa natura della sostanza organica contenuta nei vari terreni, 
si è constatato come con la prima estrazione si esporti una quantità tanto 
maggiore di humus quanto maggiore è il contenuto in calcare del ter¬ 
reno stesso. Ciò si verifica particolarmente nelle torbe e nei terreni 
organici non ancora coltivati o di recente rottura (v. torba n. 2 e 3 e 
terreni n. 8, 13, 14 ecc.). 

11 fatto trova spiegazione, da una parte, nella nota azione disgregante 
del calcare sulla sostanza organica (tanto più accentuata quanto maggiore 
ne è il suo contenuto nel terreno) e dall’altra nel fatto che nei terreni 
sottoposti a coltura si verifica sempre un quasi immediato disperdimento 
o sottrazione di sostanza organica più facilmente ossidabile e indiretta¬ 
mente o direttamente utilizzata dalle piante. 

La piridina fornisce quindi il mezzo più sicuro per conoscere la capa¬ 
cità organica immediatamente utile di un terreno, capacità che si esprime 
col nome di humus libero. L ’humus coni/>ina/o starebbe invece a rap¬ 
presentare quella parte di sostanza organica che solo dopo un certo tempo 
(da potersi abbreviare artificialmente con emendamenti o aggiunte di in¬ 
gredienti calcarei, lavorazioni ecc.) può venire ossidata, disgregata e tra¬ 
sformata per essere poi comunque utilizzata dalle coltivazioni. 


IV. 

Metodo per la determinazione del carbonio organico nel terreno 
e nelle sostanze organiche pure con l’anidride permanganica. 

Un metodo volumetrico per la determinazione del carbonio con l’ani¬ 
dride permanganica in alcuni composti organici puri veniva proposto, nel 
1924, da J. F. Durane! (*), col seguente procedimento : “ Si preparano, al- 
l’incirca, 20 cc. di anidride permanganica in soluzione solforica, mesco- 


(') J. F. DritANLi. — Dosage volumetrique dii carbone. (Coniptes rendns 178, p. 1193 
1924). — Aclion de l'anht/dride permanganique sur les uarìélés pures du carbone. (Cotnptes 
rendus 178, p. 1822; 1924). 
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landò, in un mortaio ben pulito, un eccesso di permanganato potassico 
con 20 cc. circa di acido solforico puro a 66° Bè. Il liquido verde che ne 
risulta, sul quale galleggiano delle goccioline oleose di anidride perman- 
ganica, si decanta e si versa in uno dei scompartimenti del vaso di un 
calcimetro o di un ureometro a misura di volume gassoso; aggiungendo 
ulteriormente al liquido stesso il 2 0 0 di acqua (in volume). 

NelFaltro scompartimento del vaso si introduce una soluzione, in 5 cc. 
di acido solforico o di nitrometano — corpi non attaccati dal liquido per- 
manganico — di 5 cg., esattamente pesati, della sostanza di cui si vuol 
dosare il carbonio (*). Si procede quindi come per una determinazione di 
CCX, in un calcare, mescolando i due liquidi, agitando e leggendo, alla 
temperatura ambiente, sul mercurio, il volume del gas carbonico svilup¬ 
pato. Non restano, quindi, che da fare le correzioni abituali per ridurre 
il volume alle condizioni normali. Si riconosce che si è impiegata una 
quantità sufficiente di liquido ossidante, se, dopo l’ossidazione, la solu¬ 
zione possiede ancora una colorazione verde. 

Se la reazione è troppo violenta, si opererà con una soluzione sol¬ 
forica di anidride permanganica sufficientemente diluita. Ciò che importa, 
in effetto, è che questa anidride non dia luogo a sviluppo di ossigeno li¬ 
bero, e che esso non acquisti — in seguito all'effetto termico della rea¬ 
zione — una tensione di vapore apprezzabile 

Però il Durand stesso ebbe a constatare che, col suo procedimento, 
l’ossidazione del C era completa soltanto per alcuni composti organici 
(acenaftene, idrochinone, acido benzoico, saccarosio, ftalimide, azobenzene, 
dimetilazobenzene, acido picrico), mentre in altri essa non avveniva af¬ 
fatto (urea, nitrometano, propionamide, ecc.) e in altri ancora Io sviluppo 
della C0 2 era solo parziale e corrispondeva soltanto a certi gruppi car¬ 
bonici esistenti nella molecola. 

Con le modificazioni apportate dallo scrivente al metodo Durand, più 
sotto esposte per esteso, tutti i composti organici sottoposti all’ossida¬ 
zione hanno fornito, in confronto a quelle teoriche, le seguenti percentuali 
di carbonio: 


(*) u Poco importa che la soluzione solforica del corpo studiato sia vera o colloidale, 
o che si possa verificare una reazione chimica, purché il liquido contenga tutto il car¬ 
bonio della sostanza 
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C. teorico 

C per ossidazione 
(Mn,Q ; ) 


io 

7» 

Urea CO(NR)., . 

19.98 

19.86 

Glicocolla C 3 H 3 0 2 NH 2 . 

31.99 

32.02 

Saccarosio C 1S H. J2 0 M . 

42.09 

42.08 

Acido benzoico C,H.,0, 

68.84 

68.96 

Acido citrico C„H s 0 7 . 

37.49 

37.45 

Acido tartarico C 4 H,,O r 

31.99 

32.02 

Acido ossalico C s H 3 0, 21l.,0 

19.05 

19.11 

Metolo C 7 H,,N 7, H 3 SO, ' . 

48.79 

48.85 

Acido pirogallico C„R,(OH) ;i 

57.14 

56.98 

Brucine C, s Hg (i 0. t N g 4RO . 

59.23 

59.30 

Acido malico C^RO, . 

35.52 

35.48 

Acido succi ni co C.,H,.0., 

40.68 

40.60 

Floroglucina C, ; R(OH) ; , 2H s O 

44 44 

Jfc A « 1 Jt 

44.45 

Naftalina C I0 R . 

93.75 

93.66 

Resorcina C„H 4 (OH), . 

65.44 

65.34 


Per la determinazione del C nei terreni propongo pertanto il seguente 
procedimento : 

“ Gr. 0.2 a 4 del campione (a seconda del maggior o minor contenuto 
in sostanza organica di esso) — previamente frantumato e polverizzato 
in mortaio — si introducono in un palloncino di un usuale apparecchio 
ad assorbimento di CO,, modificato come in figura, ai quali si aggiun¬ 
gono 5 cc. di una soluzione al 30 di RSO., ('); si innesta quindi il 
palloncino al refrigerante e si introducono nell’ imbuto sovrastante al pal¬ 
loncino 10 cc. di anidride permanganica, preparata sciogliendo in un 
mortaio di vetro 1 gr. di KMnO, ben secco, in 10 cc. di RSO., concen¬ 
trato e freddo. Si innestano gli apparecchi ad assorbimento, si chiude 
l’imbuto col tubo 3 (a calce sodata), si soffia nel tubo di gomma a, 
aprendo la pinza p, in modo da esercitare una discreta pressione sulla 
soluzione solforica <li permanganato contenuta nell’imbuto, onde ne sia 
agevolata la sua discesa nel palloncino; non appena cessa il gorgoglia¬ 
mento nelle bottiglie a potassa (il che indica una pressione più che suf¬ 
ficiente) si chiude immediatamente la pinza per evitare il riflusso dell’al¬ 
cali ne) tubo a. Si apre quindi la chiavetta c, lasciando cadere in 3-4 
volte successive tutto il liquido permangauico, richiudendo poi la chia¬ 
vetta stessa. Si verifica così una reazione più o meno violenta tra ani¬ 
dride permanganica e terreno, in seguito alla quale si ha un notevole 
svolgimento di calore e un conseguente parziale sviluppo di C0 2 . 


(■) Se il terreno è calcare, si riscalda per qualche istante tino a che tutta la CO. dei 
carbonati sia eliminata, si raffredda in bagno d’acqua e, dopo aver congiunto il pallon¬ 
cino al refrigerante, si fa passare per alcuni minuti una corrente d'aria, priva di CO,, at¬ 
traverso l’apparecchio aprendo ta pinza p e congiungendo l’aspiratore in 6, per scacciare 
così la CO, rimasta nel palloncino stesso. 
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La reazione stessa si compie in pochi secondi, dopo di che si riscalda 
il palloncino fino a portare il liquido alPebolIizione in 5 minuti, raggiunta 
la quale si spegne la fiamma, si innesta l’aspiratore in d y si riapre la 
chiavetta c e la pinza p, facendo passare per 10-15 minuti una corrente 
d’aria, priva di CCL, attraverso tutto l’apparecchio. Si staccano gli appa¬ 
recchi ad assorbimento, si puliscono con un pannolino di lana, si lasciano 
raffreddare e si pesano. Dal peso della C0 2 , così determinata, si passa al 
C organico come di consueto 



I e 2 : KOH al 50 °/o * 3 e 12 : Calce sodata - 4 : Acido solforico conc. - 5 e 7 : Amianto 
calcinato - 6 : Pomice - 8, 9 e 13 : Cloruro di calcio - IO e I I : Apparecchi ad assorbimento : il primo 
a potassa c il secondo a calce sodata e cloruro di calcio. (Gli apparecchi ad assorbimento in figura 
sono soltanto rappresentativi e possono essere comunque sostituiti da qualsiasi altro apparecchio atto ad 
assorbire la CO*). 


Procedendo alla preparazione dell’anidride permanganica è di somma 
importanza evitare la formazione delle goccioline oleose di anidride per¬ 
manganica libera, galleggianti sulla soluzione solforica, che col riscalda¬ 
mento si accenderebbero e ciò potrebbe costituire serio pericolo sia per 
il buon andamento dell’operazione come per l’incolumità dell’operatore. 

Basta soltanto avere l’avvertenza di impiegare del permanganato ben 
secco, dell’acido solforico concentrato e freddo e di procedere alla pre¬ 
parazione dell’anidride permanganica volta per volta, nel momento stesso 
nel quale si deve procedere all’ossidazione, non facendo mai uso di so¬ 
luzioni che non siano di preparazione recentissima. 

Per maggior precauzione i tappi di gomma / e l\ travandosi a im¬ 
mediato contatto dei vapori permanganici che si svolgono durante la rea¬ 
zione, si possono proteggere con un disco di amianto applicato sulla 
faccia inferiore di essi. Praticamente però, auche non osservando tale 
precauzione, non si hanno a verificare errori apprezzabili. 

L’amianto e la pomice contenuti nel tubo che segue quello ad acido 
solforico servono a trattenere i vapori permanganici non condensati nel 
refrigerante o non assorbiti dall’BUSO, che potrebbero essere trasportati 
negli apparecchi ad assorbimento. 
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Per sostanze organiche pure si procederà invece nel seguente 
modo : 

“ Gr. 0.1 -0.2 di sostanza si aggiungono, o meglio si sciolgono (quando 
ciò sia possibile) in 5 cc. di H,SO, concentrato; si introducono quindi i 
10 cc. di anidride permanganica ( J ), preparata come si è detto prima, e 
si riscalda cautamente, con piccola fiamma, interrompendo il riscaldamento 
non appena ha inizio lo svolgimento gassoso; quando questo sia cessato 
si riprende il riscaldamento sino a portare il liquido all’ebollizione, alla 
quale si mantiene per 2-3 minuti; dopo di che si spegne la fiamma e si 
procede come per i terreni „. 

Dovendo però, in questo caso, far bollire, sia pure per qualche mi¬ 
nuto, dell’acido solforico concentrato (ciò che equivale a provocare uno 
svolgimento notevole di vapori solforici), sarà opportuno eliminare il tappo 
di gomma l e sostituire perciò al palloncino e al refrigerante un appa¬ 
recchio a chiusura smerigliata. 

L’operazione, nel suo complesso, non richiede più di 20-25 minuti. 
Un buon operatore può eseguire comodamente 3 determinazioni all’ora, 
ciò che corrisponde a una media di 20-25 ossidazioni giornaliere con un 
solo apparecchio. 

Il procedimento è molto semplice e non domanda particolari pre¬ 
cauzioni, nel mentre vi ha la possibililà di operare contemporaneamente 
con più apparecchi. 

Ecco pertanto quali furono i risultati forniti da questo metodo appli¬ 
cato ai terreni precedentemente passati in rassegna: 


( l ) Bisogna tener presente* e ciò vale anche per i terreni, che 1 gr. di KMdD 4 può 
praticamente ossidare sino a gr. 0.06 circa di carbonio (corrispondenti cioè a gr. 0.22 di 
CO*); perciò, a seconda dei casi, sì impiegherà un quantitativo dì sostanza tale che il C 
di essa non sorpassi il limite suddetto. In caso diverso sì dovrà aumentare conveniente¬ 
mente tanto la quantità di permanganato quanto quella di FLS0 4 richiesta per la prepa¬ 
razione dell'anidride, mantenendo sempre lo stesso rapporto tra i due (I a 10). 
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Numeri del campioni 

" Carrasco „ 

Mn,0 7 

"c= 

& 

’d. 

c 

«3 

(J 

di 

e 

a 

a Carrasco * 

MnA 

C v. 

Sostanza 

organica 

nt 

f n 

c % 

! Sostanza 
organica 

h 

P n. 

Sostanza 

organica 

7. 

c % 

Sostanza 

organica 

in 

1 

19.63 

33.85 

19.58 

33.76 

17 

4.84 

8.36 

4,90 

8.45 

2 

t3.49 

23,26 

13.61 

23.46 

18 

4.90 

8.44 

4.89 

8,42 

3 

17.24 

29.72 

17,25 

29.80 

19 

5,54 

9,55 

5.62 

9.69 

4 

28,57 

49.26 

28.32 

48,83 

20 

t.90 

3,28 

L90 

3,28 

5 

37,75 

65,09 

37,75 

65.09 

21 

10.59 

18.26 

10.55 

18.19 

6 

14,22 

24.51 

14.38 

24,79 

22 

0.77 

1.33 

0,77 

1.33 

7 

25,50 

43.97 

25.48 

43.92 

23 

1.45 

2.50 

1.45 

2.50 

8 

S.60 

14.83 

3,59 

14,81 

24 

1.29 

2,23 

1.30 

2.25 

9 

6.06 

10,44 

6.07 

10.46 

25 

1.21 

2,09 

1.23 

2.12 

10 

2.29 

3.95 

2.29 

3,95 

26 

5.77 

9.94 

5.75 

9,91 

11 

1,90 

3.27 

1.90 

3.27 

27 

4.61 

7.95 

4.61 

7,95 

12 

2,27 

3.92 

2.26 

3.90 

28 

1.02 

1.75 

1.04 

1.78 

13 

4.42 

7.62 

4.44 

7.66 

29 

4.B2 

7.44 

4.32 

7,44 

14 

10.47 

18,06 

10,40 

17,93 

30 

3,37 

5.81 

3.39 

5*84 

15 

2.59 

4,47 

2.61 

4.51 

31 

0.68 

1.17 

0.68 

1.17 

16 

2.33 

4,02 

2.33 

4.02 

32 

2.14 

3.70 

2.14 

3.70 


I risultati forniti dai metodo all’anidride per manganica sono quindi 
pressoché identici a quelli del metodo per combustione; le lievissime di¬ 
vergenze tra i due sono da attribuirsi quasi esclusivamente a inevitabili 
piccoli errori di prelevamento del campione o di pesata. Confrontando 
quindi il metodo descritto col metodo per combustione “ Carrasco „ e con 
quello per ossidazione col bicromato d’argento del “ Simon „ (il quale 
fornisce, come si è esposto, risultati simili al precedente) e ripetendo le 
considerazioni fatte in precedenza, cioè che: 

a) il metodo per combustione “ Carrasco „ (che tra i suoi simili è 
uno dei più sbrigativi) richiede poco meno di un’ora per ogni determi¬ 
nazione, è discretamente complicato nella sua pratica applicazione, è poco 
economico e richiede: 

1. ° una sorgente continua d’ossigeno; 

2. ° l’impiego della corrente elettrica; 

3. ° il trattamento preventivo dei terreni calcarei con l'acido fosfo¬ 
rico, nel quale ultimo caso invece di un’ora ne occorrono per lo meno 2-3 ; 

b) il metodo al bicromato d’argento del Simon è pur esso poco 
economico e richiede circa un’ora per ogni singola determinazione; 

si può affermare che il metodo all’anidride permanganica ha il 
vantaggio di richiedere soltanto 25-30 minuti di tempo, di essere di gran 
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lunga meno costoso dei prec* enti, di essere molto semplice e di per¬ 
mettere di poter lavorare in s ie, data la facile disponibilità e il lieve 
costo delPapparecchio; nel in* ere che, d’altra parte, non è richiesto alcun 
trattamento preventivo con 1* ido fosforico. 

Esso può perciò, conven atemente e sotto tutti i rapporti sostituire 
i precedenti. 

Esso sostituisce ancora, .on vantaggio di tempo, di praticità ma so¬ 
pratutto di grande esattezza, anche il metodo al permanganato potassico, 
attualmente adottato da molti nelle analisi correnti dei nostri laboratori. 


V. 

Metodo di estrazione frazionata della sostanza organica 

dal terreno. 

Proseguendo le determinazioni della sostanza organica del terreno 
con l’estrazione a mezzo della piridina, lo scrivente ha studiato la pos¬ 
sibilità di una asportazione pressoché completa adottando il seguente 
procedimento: 

tt Una parte aliquota (circa 10 grammi) del residuo — accuratamente 
polverizzato e omogeneizzato, della seconda estrazione piridica (essiccato e 
liberato da tutta la piridina di cui ne è impregnato) si sottopone al trat¬ 
tamento col a reattivo di Schweitzer „ (solvente specifico della cellu¬ 
losa) — che si prepara sciogliendo l’idrato di rame neH’ammoniaca con¬ 
centrata al 35 7© — allo scopo di portare in soluzione la cellulosa o la 
lignina presumibilmente presenti nel terreno, sostanze queste insolubili 
nella piridina. Si introducono perciò i 10 grammi del residuo in un 
vaso di vetro a tappo smerigliato, aggiungendovi 200 cc. di reattivo e 
si passa in agitatore per 10-12 ore. Si filtra per crogiolo di Gooeh la¬ 
vando il residuo insolubile con acqua ammoniacale. Si neutralizza il fil¬ 
trato con HC1 concentrato, evitando la precipitazione dell’idrato di rame 
con raggiunta di 1 o 2 goccie di HC1, in modo da ottenere una soluzione 
debolmente acida. 

Precipita così in fiocchi bruno rossastri la sostanza organica disciolta 
del reattivo di Schweitzer, che si raccoglie su crogiolo di Gooch, si lava 
fino ad esaurimento dei cloruri, si essicca in stufa a 100° C e si pesa; 
quindi si calcina e si ripesa. La differenza fra le due pesate rappresenta 
la cellulosa e la lignina. (I pentosani non vengono in minima parte di¬ 
sciolti dal reattivo). 

Il residuo di questa terza estrazione si essicca e si sottopone ad un 
ulteriore trattamento con la piridina. A tale scopo si introduce il residuo 
stesso in una bevuta o in palloncino da 300 cc. al quale si aggiungono 
150-200 cc. di piridina al 50 0 0 . Si collega il palloncino ad un refrigerante 
a ricadere e si fa bollire per 8-10 ore. 
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La piridina, in questa quarta estrazione esporta pressoché tutta la 
sostanza organica rimasta ancora legata al terreno e indisciolta dalle pre¬ 
cedenti estrazioni. Nel terreno residuante non ne rimangono, come da 
prove fatte, che delle traccie praticamente trascurabili. 

Ad ebollizione ultimata si trasporta la soluzione col restante terreno 
in un imbuto a fondo bucherellato sul quale si dispongono due filtri 
umettati con piridina; si filtra, a mezzo dell’aspiratore, la soluzione bol¬ 
lente, si lava 4-5 volte il residuo e il filtro con piridina calda a 50 0 0 ed il 
filtrato si distilla in modo da ricuperare circa i ‘/ 5 della piridina stessa. 
La soluzione residua contenente l’ultima porzione di sostanza organica, si 
porta in capsula di vetro, si evapora a bagno maria, si passa in stufa a 
100°-110° C per 8-10 ore e si pesa. 

Gli estratti ottenuti col terzo e col quarto trattamento, depurati dalle 
ceneri (per calcinazione), si possono quindi riferire prima a 100 parti del 
residuo primitivo e poi a 100 di terreno. 

La somma: humus libero più humus combinato, più la supposta cel¬ 
lulosa e lignina, più la sostanza organica residua rappresenta la sostanza 
organica totale effettivamente contenuta in quel terreno. 

Ecco pertanto alcuni risultati forniti dal procedimento descritto, ap¬ 
plicato a 5 terreni di cui vennero già riportate le determinazioni della 
sostanza organica con gli altri metodi esaminati: 
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01 
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Sostanza 
organica 
per com¬ 
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0/ 

0 

8 

3.54 

4.14 

1.50 

5.60 

14.78 

18.15 

14.83 

16 

0.70 

2.38 

0.56 

1.17 0 

4.81 

8.88 

4.02 

17 

0.64 

3.41 

1.06 

3.41 

8.52 

12.88 

8.36 

18 

traccie 

5.60 

0.83 

4.08 

10.51 

14.60 

8.44 

19 

1.72 

4.14 

1.34 

3.55 

10.75 

11.92 

9.55 


E pertanto, in base ai dati della sostanza organica complessiva estratta, 
e al carbonio determinato per combustione, le percentuali del carbonio 
contenuto nelle sostanze organiche dei corrispettivi terreni, resterebbero 
così calcolate: (*) 


(*) Di cui circa il 20 % sono pentosani o sostanze furfuraniclie e che costituiscono 
T80.7 % della totalità dei pentosani contenuti in questo terreno (vedi determinazioni 
precedenti). 
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Numeri 
dei campioni 

Vaiietù dì terreno 

Sostanza 

organica 

complessi¬ 

vamente 

estratta 

'7 

/a 

C organico 
(per coin- 
stìone) 

1 

P o/ 

^ /o 

nella 
sostanza 
organica 
del terreno 

8 

Terra dì riporto dì un fondo di 
scolo (Vaile Tagli). 

14,78 

8.60 

58.1 

16 

Suolo arativo (Orgnanq - Basi- 
liano). 

4.81 

2.33 

48,4 

17 

Terra di prato naturale stabile (0 la¬ 
gnano - Basiliauo). 

8.52 

4,84 

56,8 

18 

Suolo arativo (S. Giorgio di No- 
garo). 

10.51 

4.90 

46,6 

19 

Terra di giardino (Udine). 

10.75 

5,54 

51,5 


In un solo caso, cioè, il dato teorico del 58 ", „ di carbonio corri¬ 
sponde alla realtà, mentre che in tutti gli altri esso è di molto inferiore. 

Perciò se nell’esposizione dettagliata di una analisi si volesse pre¬ 
cisare quanta parte della perdita a fuoco spetti alla sostanza organica 
e quanta all’acqua di costituzione {ivi comprese le sostanze volatili) — 
stando alle risultanze del calcolo teorico — si avrebbero, in confronto a 
quelli suesposti, i seguenti dati: 


Numeri 
dei campioni 

Perdita 
a fuoco 
(dedotta) 
la CO* 
e Tumidìttt) 
% 

Sostanza 
organica 
teorica % 
(58 % C) 
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% 

tu 

Sostanza 
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per 

estrazione 
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h 

FL0 di 
costituzione 
e sostanze 
volatili 

7. 

(2) 

Differenze 

tra (2) e (1) 

% 

8 

18.15 

14.83 

3.32 

14.78 

3.37 

H” 0.05 

16 

8.88 

4,02 

4.86 

4.81 

4.07 

— 0.79 

17 

12.88 

8.36 

4.52 

8.52 

4,36 

- 0.16 

18 

14.60 

S.44 

6,16 

10.51 

4,09 

— 2,07 

19 

11.92 

9.55 

2.37 

10.75 

1,17 

- 1,20 
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Vale a dire che assegnando alla sostanza organica il 58 „ di car¬ 
bonio, in un gran numero di casi, si verrebbe a considerare come acqua 
di costituzione una parte più o meno rilevante delia sostanza organica 
stessa realmente contenuta nel terreno, e di conseguenza essa sarebbe 
espressa da una cifra inferiore al vero. 

* 

■t- 


Il metodo dell'estrazione frazionata della sostanza organica del ter¬ 
reno, col procedimento adottalo dallo scrivente, serve egregiamente a 
fornire dei risultati che soddisfino alle esigenze di una indagine più par¬ 
ticolareggiata sui principali gruppi di costituenti del terreno stesso. E se 
pur esso sia ben lungi dalle possibilità di applicarsi ad ogni singolo cam¬ 
pione, può bensì essere adottato come complemento all'analisi completa 
della parte costitutiva inorganica di un terreno; potendo ben richiedersi 
una suddivisione dettagliata dell’altra parte costitutiva (non meno inte¬ 
ressante e importante della prima), quella cioè che va sotlo il nome ge¬ 
nerico e complessivo di sostanza organica. 

Col procedimento proposto si può pertanto suddividere la sostanza 
organica stessa in quattro frazioni distinte ben precisate e dosabili : 

1 humus libero I M pfeUre 

2. humus combinato | 

3. cellulosa e lignina 

4. sostanza organica residua. 

Ognuna di queste frazioni è indubbiamente suscettibile di ulteriori e 
molteplici suddivisioni, sino a giungere alla probabile individuazione quali¬ 
quantitativa dei singoli costituenti organici semplici. 


VI. 

Conclusioni. 

Dalle risultanze ottenute e fin qui riportate sulla comparazione dei 
vari metodi proposti per la determinazione della sostanza organica nel 
terreno, nonché dai risultati ottenuti applicando i metodi escogitati dallo 
scrivente, si possono trarre le conclusioni che seguono: 

1. ° Il metodo più semplice, più pratico e più sbrigativo, agli effetti 
di una analisi corrente, a fine immediato, per quanto non esatto, è quello 
per calcinazione o della perdita a fuoco. 

2. ° Il metodo “ Ralher „ fornisce dei risultali, se non rigorosamente 
precisi, mollo prossimi al vero sul contenuto in sostanza organica di un 
terreno. Però esso difetta di praticità. 
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3. ° Dei metodi che hanno per oggetto la derminazione del carbonio 
organico del terreno, i soli che danno risultati sicuri ed esalti sono quelli: 

a) dell’analisi elementare (o per combustione); 

b) al bicromato d'argento del “ Simon „ ; 

c) all'anidride permanganica. 

4. ° Tanto il metodo dell'analisi elementare come quello per ossida¬ 
zione al bicromato d'argento possono essere vantaggiosamente sostituiti 
fa parità di esattezza e con economia di tempo, di reattivi e di spesa) 
dal metodo per ossidazione con l'anidride permanganica come preceden¬ 
temente descritto. 

5. ® Di tutti i metodi che si basano sull’estrazione della sostanza 
organica del terreno con determinali solventi, il solo che può dare 
maggior affidamento stilla natura delle sostanze estratte è quello alla 
piridina. 

6. ° Nessuno dei metodi per estrazione (fatta eccezione di quello 
per estrazione frazionata) fornisce tutta la sostanza organica del terreno. 
Essi non danno che un indizio sulla natura delle sostanze che ci inte¬ 
ressano. 

7. ® La piridina estrae soltanto, nelle due estrazioni successive, come 
praticate dal Piettre, dal 35 al 55 % della sostanza organica totale. 

8. " Gli estratti piridici che si ottengono hanno fnei casi preceden¬ 
temente esaminati) un tenore variante dal Ut al 52 % di C. 

9. ® La piridina, nelle prime due estrazioni - oltre alla cellulosa 
- lascia in gran parte indiscioiti anche i pentosoni, esportati completa¬ 
mente soltanto dalla quarta estrazione. 

10. ® I terreni organici calcarei e quelli calcarei incolti danno un 
maggior quantitativo percentuale di humus Ubero di quelli non calcarei 
(a coltura o incolli); ciò sta a significare che la parie di sostanza or¬ 
ganica che per prima e più facilmente viene utilizzala è /'humus libero e 
che la calce favorisce grandemente la scomposizione e la solubilizza- 
zione della sostanza stessa. 

11. ® Il considerare la sostanza organica del terreno come conte¬ 
nente, in media, il 58 % di C non è, nella maggioranza dei casi - ed in 
modo particolare nei terreni coltivati - esalto. Il contenuto in C della so¬ 
stanza organica per ogni singolo terreno può variare moltissimo essendo 
questo in funzione sia della natura delle soslanze organiche vegetali e 
animali originarie, sia dei fattori molteplici che concorsero ad alterare, 
a trasformare e ad ossidare in diversa misura e intensità queste sostanze 
a seconda della prevalenza d’azione di questo o quel fattore (chimico¬ 
fisico o biologico) sugli altri. 

12. ® / risultati che si ottengono per passare dal C organico alla 
sostanza organica corrispondente non sono perciò, il più delle volte, esatti. 
Nell’ indicazione della sostanza organica generalmente si commette un er¬ 
rore in meno, mentre dall’altra parte si viene a considerare come acqua 
di costituzione una parte della sostanza organica stessa e/fellivamente 
contenuta nel terreno. 


63 


13. ° È preferibile invece - ed è quello che qui si propone - espri¬ 
mere, accanto alla sostanza organica, anche il contenuto in C organico, 
che è il solo dato che può mettere in evidenza, in ordine di grandezza 
e come termine di paragone, quanto di esso (in ultima analisi) ve ne sia 
di disponibile nel terreno; ovvero quanta CO., sarà suscettibile di svilup¬ 
pare il terreno stesso prima che la sua sostanza organica sia completa¬ 
mente distrutta. 

14. ° Pressoché tutta la sostanza organica del terreno può essere 
asportata seguendo il metodo dell’estrazione frazionata, rendendo cosi 
possibile e agevole lo studio particolareggiato dei suoi costituenti. 

Studi ulteriori potranno fissare se, con questo metodo, i costituenti 
stessi vengano isolati allo sialo originale o subiscano delle trasformazioni 
tali da alterarne la loro primitiva costituzione. 


Giunto alla fine di questa relazione mi è grato esprimere al Prof. Do¬ 
menico Feruglio - che mi fu Maestro paziente e largo di consigli - il 
mio tributo di riconoscenza. 


Udine , marzo 1928. 


Luigi Umberto de Nardo 
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OSSERVAZIONI SUI FERRETTI VURMIANI E RISSIANI 
DELL’ALTA PIANURA CENTRALE FRIULANA 


La grande pianura del Friuli centrale è costituita per quasi la sua 
totalità da depositi ghiaiosi accumulali nell’ultima fase del periodo gla¬ 
ciale quaternario ossia nel vurmiano. 

Non mancano però i superstiti delle precedenti glaciazioni che ora 
emergono dal piano generale con terrazzi variamente estesi in superficie 
e raccordantisi a due distinti superiori livelli posti a 5-10 metri di altezza nei 
rilievi rissiani e a 15-20 metri in quelli più antichi. L’effimera estensione 
di questi ultimi e la poco loro adattabilità a speciali ricerche consiglia 
senz’altro di ometterli per ora dalle presenti indagini che mirano, in par- 
ticolar modo, allo studio generale e comparativo dello strato alterato, 
sede principale di un’intensa attività chimica esplicata dalla natura at¬ 
traverso millenni. 


I ferretti vurmtani. 

La ferret lizza zi one delle ghiaie s’inizia dal momento in cui le fiu¬ 
mane diluviali, ristrette definitivamente entro limitati solchi, lasciano il ma¬ 
teriale accumulato nella pianura alla libera azione degli agenti meteorici. 
Agiscono questi sempre coi soliti principi: solubilizzano gli elementi fa¬ 
cilmente intaccabili e modificano la composizione fisico-chimica di quelli 
più resistenti. 

Se questo però è il principio generale, ciò non vuol dire che tutti i 
prodotti ottenuti siano uguali poiché due altri fattori fanno sentire forte¬ 
mente la loro azione: la diversa natura del materiale e il tempo. 

Qualora due substrati siano uguali per composizione litologica e fisica, 
e soggiacciano la stessa unità di tempo sotto l'influsso dei medesimi agenti 
climatici essi daranno terreni perfettamente uguali fra loro. 

Più semplicemente si potrebbe anche dire che a parità di tempo e 
di clima, substrati uguali danno terreni uguali. 

Se però uno dei considerati fattori subisce qualche modificazione, a 
sua volta il terreno varia più o meno intensamente e in misura diretta- 
mente proporzionale al grado della variazione. 
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Seguendo questo principio, ii prodotto dell’alterazione delle ghiaie vur- 
miane del Friuli centrale presenta notevolissime divergenze che sotto le 
sembianze di una modificazione della tinta, nascondono un’insieme d’im¬ 
portanti caratteri che è bene esaminare sia pure sommariamente. 

I costituenti litologici delle ghiaie del Friuli centrale nel loro carat¬ 
tere dominante sono di natura calcareo-dolomitica per il grande sviluppo 
assunto da tali rocce nelle formazioni prealpine e alpine percorse dai 
principali fiumi generatori: Tagliamento, Torre e Natisone. 

Come elementi accessori, nella regione orientale osserviamo in modo 
particolare la presenza di numeroso materiale proveniente dalle colline 
eoceniche sviluppatissime nella regione pedemontana compresa fra Ma¬ 
gnano e Cormòns; cosi arenarie e marne, brecciole nummulitiche ecc. 
Secondariamente notiamo puddinghe quarzose, carbonifere, arenarie rosse 
permiane e triasiche, rare rocce eruttive ecc. 

Nella regione occidentale si rimarca invece la presenza di una ricca 
serie di svariate rocce che provengono specialmente dai terreni paleozoici 
e triasici dell’Alta Carnia: notiamo così il porfido quarzoso rosso-bruno 
della valle della But, porfidi quarzosi del Comelico, arenarie rosse qnarzoso- 
micacee così dette di Val Gardena, la felsite porfirica di Raibl, variopinte 
rocce eruttive, ecc. 

Come si vede tutti questi materiali con proprietà e caratteri tanto 
diversi da quelli delle rocce carbonate, specialmente quando sono diffusi 
omogeneamente e abbondantemente entro la massa ghiaiosa, contribui¬ 
scono potentemente a dare una speciale impronta al ferretto che da essi 
trae origine. 

Più sopra abbiamo accennato ai due principali fattori che si mostrano 
particolarmente atti a modificare in generale la composizione dei ferretti 
e quindi alla possibilità di diversi tipi di ferretto che si possono formare 
dall’alterazione delle ghiaie vurmiane. Vediamo ora di fare qualche speciale 
considerazione intorno all’azione dei medesimi. 

Clima. Considerando il clima nel suo più largo significato appare 
superfluo ricordare qui la sua grande importanza di generatore dei vari 
tipi pedologici specialmente dopo gli ultimi classici lavori delle scuole 
russa e tedesca. (Glinka, Ramami). 

Ma se restringiamo la sua espressione ai soli termini di tempe¬ 
ratura e di precipitazione e consideriamo la forte limitazione della super¬ 
ficie territoriale — estensiva ed altimetrica — sul quale nel nostro caso 
è costretto ad agire possiamo dire che esso è coslanle o meglio che le 
sue variazioni pesando ugualmente su tutti i terreni non possono influire 
diversamente nel produrre, a parità di altre condizioni, un diverso pro¬ 
dotto finale d’alterazione. 

II clima attuale della nostra regione è temperato e piovoso (1500 
millimetri annui) e non vi sono speciali ragioni di ritenere che esso 
abbia di molto variato nel periodo compreso dall’nitima glaciazione 
in poi. 
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La composizione litologica è della massima importanza e uno dei 
fattori più potenti atti a modificare sostanzialmente le caratteristiche del 
suolo. Se consideriamo la ghiaia pura, costituita cioè essenzialmente da 
un unico tipo di materiali, che nel nostro caso sarebbero gli elementi 
calcareo-dolomitici, vediamo come la parte asportata dagli agenti meteorici 
sia data quasi esclusivamente dai carbonati di calcio e di magnesio. Per¬ 
tanto l’alterazione di dette ghiaie pure si riduce a un processo di soluzione 
lasciando come residuo e quindi come terreno, una sostanza ricca di si¬ 
lice, di ferro e di allumina, principali impurità delle rocce calcaree e do¬ 
lomitiche. Il prodotto d’alterazione in questi casi è perfettamente simile 
alle terre rosse degli altipiani carsici con le quali ha in comune pure la 
tinta caratteristica. 

Quando invece accanto agli elementi-base calcareo-dolomitici si schie¬ 
rano altri di varia natura, essi vengono intaccati con intensità propor¬ 
zionale alla resistenza offerta dalla loro composizione chimico-mineralogica 
e quindi dalla loro struttura fisica. 

Siccome però questi elementi accessori sono ricchi di silice e anzi 
moltissimi addirittura quarzosi essi causeranno un progressivo accumulo 
dei loro abbondanti residui nel suolo superficiale. Lo spessore di que¬ 
st’ ultimo sarà quindi in rapporto diretto alla percentuale di elementi 
eterogenei (non calcareo-dolomitici), alla loro resistenza offerta agli agenti 
dell’alterazione, alla velocità di solubilizzazione e d’asporto degli elementi 
carbonati e in genere di quelli facilmente intaccabili. A sua volta la strut¬ 
tura fisico-chimica del residuo che varia colla natura degli elementi etero¬ 
genei (p. e. presenza di elementi arenacei o marnosi) può portare alla co¬ 
stituzione di ferretti con caratteri del tutto particolari della più alta im¬ 
portanza non solo pedologica ma anche agraria. 

Uno studio accurato sulla tessitura e sulle proprietà di questi di¬ 
versi ferretti meriterebbe vivo incoraggiamento. 

Lo stalo fìsico ossia la grossezza degli elementi e l’omogeneità della 
loro diffusione nella massa ghiaiosa sono della massima importanza per 
la velocità colla quale l’alterazione può procedere in profondità. 

Due principi antitetici si contendono il campo tendendo a raggiun¬ 
gere uno stato di equilibrio: 

1. L’alterazione è tanto più profonda (spessore) quanto più per¬ 
meabile, indi grossolano, è il terreno. 

2. L’alterazione è tanto più intensa quanto più suddiviso, indi più 
fino, è il materiale. 

Effettivamente constatiamo che terreni ghiaiosi grossolani presentano 
bene spesso numerosi elementi calcarei immersi in un profondo impasto 
terroso di cosi detta alterazione; l’acqua a sua volta passa rapidamente 
in profondità conservando buona parte delle sue proprietà solventi e in 
generale reattive che si neutralizzano solo in profondità dando così un 
suolo d’alterazione relativamente profondo (spessore) ma incompleto. 

L’opposto si verifica nei terreni diluviali sabbioso-argillosi (Bassa 
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pianura) i quali presentando la massima superficie d’attacco agli agenti 
meteorici, ostacolano per la loro compattezza la penetrazione in pro¬ 
fondità alle acque piovane. Si esauriscono e si saturano queste ultime 
già negli strati superficiali e quando arrivano a un certo livello nel 
sottosuolo, ridepositano tosto gran parte della sostanza solata — in quella 
forma per lo più concrezionale nota col nome di caratilo — la quale si di¬ 
mostra un potente ostacolo alle successive forze aggressive dell’alterazione. 

Qualora potessimo moltiplicare lo spessore dello strato alterato per 
l’intensità o per la perfezione dell’alterazione si otterrebbe una cifra che 
dovrebbe essere una costante (per ghiaie omogenee e monogeniche). 

Ben si capisce però che all’atto pratico la distribuzione degli ele¬ 
menti considerati nella loro natura mineralogica e volumetrica è troppo 
variabile per seguire pedesteinente l’enunciato principio, ma esso trova 
però una conferma nell’esame corografico dei diversi ferretti dell’Alta 
e della Bassa pianura friulana. 

Quelli delle prime non raggiungono quasi mai uno strato di decalcifica¬ 
zione totale uniforme come invece lo si può riscontrare nei coevi banchi 
sabbioso-argiItosi della Bassa pianura e viceversa quaggiù lo strato effetti¬ 
vamente alterato mai raggiunge quella potenza che riscontriamo nell’Alta 
pianura riducendosi per lo più a pochi centimetri. 

Spessore dei ferretti. Può sembrare curioso come depositi coevi pre¬ 
sentino uno strato d’alterazione con spessori assai variabili che passano 
da una profondità di alcuni centimetri a quella di oltre un metro. Questa 
variabilità dipende principalmente da tre fattori : tempo, composizione 
litologica, apporto successivo di materiali fini. 

1. Tempo. Anche nel ciclo vurmiano è necessario distinguere 
più periodi e precisamente uno più antico che corrisponde all’abbandono 
della parte principale della pianura e uno più recente in cui si scolpirono 
e quindi si abbandonarono i terrazzi che accompagnano gli attuali corsi 
d’acqua. 

Mentre cioè il piano limitrofo già si trovava esposto all’azione degra¬ 
dante degli agenti meteorici, i piani di terrazzamento si trovavano ancora 
sommersi o sotto l’influsso delle invasioni delle acque oppure del nuovo 
fresco materiale che veniva depositato. 

E’ naturale quindi che i ferretti che troviamo oggidì sul fondo delle 
grandi incisioni siano più esigui e meno alterati di quelli dei piani supe¬ 
riori limitrofi. 

2. Composizione litologica. Già di essa abbiamo fatto cenno. Note¬ 
remo qui solo l’osservazione che quanto più pura sarà la ghiaia — anche 
qui la purezza si riferisce alla esclusiva presenza di elementi calcareo- 
dolomitici — tanto più il ferretto risulterà composto del solo residuo della 
soluzione dei calcari e di quel poco materiale ciottoloso eterogeneo inqui¬ 
nante più resistente. Minore essendo quindi il residuo, minore sarà pure 
il deposito accumulato alla superficie del suolo che in ultima analisi equi¬ 
vale allo strato alterato. 


Col progressivo arricchimento di materiali estranei dotati di rilevante 
residuo — roccie arenacee e marnose — si ha un progressivo aumento 
del residuo totale e conseguentemente un progressivo aumento dello strato 
d’alterazione. 

3. Apporlo successivo di materiali fini. Si tratta di materiali depo¬ 
sitati in un periodo contemporaneo al definitivo ritiro dei grandi corsi 
d’acqua, o a esso immediatamente seguente. 

Sono quindi diffusi in zone vicine ai principali solchi denotanti il 
corso di un filone acqueo. 

Se consideriamo le varie tappe di ritirata di una fiumana, necessa¬ 
riamente giungiamo a un momento in cui essa in periodi di grande piena, 
uscendo dal suo divenuto ormai usuale alveo, allaga un più o meno vasto 
territorio limitrofo. Rappresentando le acque di trasbordo la parte più 
superficiale della massa acquea totale, a esse è legata solo la parte più 
fina del materiale di trasporto, quello cioè tenuto in sospensione. A sua 
volta l’espandersi delle acque su una vasta superficie, provocando un 
ulteriore rallentamento della velocità, permette non solo il trasporto di 
materiale sempre più minuto ma anche la sua definitiva deposizione che 
così viene a costituire un deposito locale di maggiore o minor potenza 
a seconda della frequenza e delle varie circostanze in cui si effettuavano 
queste piene. 

Il substrato ghiaioso accumulato invece da vaste e rapide correnti 
non potè nella sua evoluzione esser soggettato a questo fenomeno; le 
oscillazioni delle portate fluviali d’allora restano solamente impresse nelle 
lenti di materiale più o meno sabbioso che spesso si alterna con quello 
quasi essenzialmente ghiaioso. 

I processi dell’alterazione agiscono così direttamente su questo mate¬ 
riale già originariamente minuto, ricco di sostanze sabbiose, argillose e 
silicee che mentre da un lato danno abbondante residuo, permettono con¬ 
temporaneamente una considerevole rapidità d’alterazione. 

Che però questo fenomeno sia stato forse più vasto di quello che a 
tutta prima potrebbe sembrare può apparire dalla considerazione della 
plastica della pianura. Essa presenta dei notevoli larghi avvallamenti che 
quasi sempre coincidono colle attuali zone pratose. Questi avvallamenti per 
conto mio non sono altro che larghi letti di ampi corsi d’acqua che sol¬ 
cavano la pianura allo scorcio della prima fase del diluviale recente. Non 
trovo quindi ragione per non supporre che tali corsi d’acqua si possano 
esser comportati in modo analogo a quello descritto contribuendo così al 
deposito superficiale più o meno cospicuo di materiale fino. 

II principio del deposito originario superficiale non è d’altronde una 
supposizione speciale poiché esso si effettua anche oggi in quei bassi ter¬ 
razzi che costeggiano larghi fiumi (Torre). Se osserviamo ivi sezioni di 
numerose cave di ghiaia notiamo come sopra la massa principale ghiaiosa, 
riposi uno strato più o meno potente di materiale sabbioso-limoso 
fresco la cui origine è troppo evidente per farne parola. Come questo 
fenomeno si verifica oggi, tanto più a ragione dobbiamo ritenerlo diffuso 
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nei tempi passati ove l’unica variazione consisteva non nel principio ma 
nell’ intensità (* *). 

Colore dei ferretti. La tinta tipica del ferretto dovrebbe essere rossa 
e precisamente quella d’un rosso oscillante tra il carmino e il cinabro. 

Le molte cause che influiscono a modificare il colore dei ferretti 
fanno sì che questa tinta sia per lo più ideale o ristretta a limitatis¬ 
sime zone. 

Sono rossi i ferretti che derivano dallo sfacelo della ghiaia più pura 
e sono per lo più di tenue spessore; tali p. e. i ferretti della conoide del 
Natisone e della porzione meridionale dell’Alta pianura; sono giallastri 
i terreni che derivano dall’alterazione del materiale del Torre; rosso bruni 
quelli della zona pedemorenica ossia della porzione settentrionale dell’Alta 
pianura. Il colore biancastro dei terreni ghiaiosi diluviali, che s’insinuano 
nella zona delle risorgive è legato all’azione della falda acquifera sottostante 
che influendo per capillarità sullo strato superficiale neutralizza gli effetti 
dell’alterazione. 

Accanto a queste tinte più diffuse vi abbiamo numerose tinte inter¬ 
medie e varie sfumature sulle quali qui non ritengo opportuno soffermarmi. 

Noteremo infine come assai spesso la sostanza organica del terreno 
conferisce un tono più oscuro alla tinta fondamentale che però è legata 
più ai costituenti inorganici che non a quelli organici. 

Ricorderemo ancora come lo stato di umidità o di secchezza del suolo 
esalti o attenui la tinta e come la luce abbia notevole influenza sul giu¬ 
dizio che si può fare della tinta e della sua intensità. Pure la stagione porta 
qualche variazione nell’intensità della colorazione che è più viva d’estate 
e più giallognola-brunastra nei mesi invernali ( 8 ). 

L’alterazione ossia la ferretlizzazione delle ghiaie. Già l’abbiamo 
considerata nel suo insieme, non manca ora che qualche cenno particolare. 

Gli agenti che presiedono all’alterazione delle ghiaie sono sempre 
gli stessi : aria (ossigeno, anidride carbonica ( 3 ) ecc.) ; acqua e i prodotti 
del substrato fitogeno. 

Essi compiono una lenta ma continua opera di selezione fra i costi¬ 
tuenti litologici delle ghiaie dissolvendone alcuni, trasmutandone altri, 


( l ) A sua volta esso non può apparire come particolare novità poiché già Tellini aveva 
fatto l’osservazione che a . la notevole potenza dello strato decomposto si spiega am¬ 

mettendo che già originariamente la materia abbandonata dal fiume era in buona parte 
minutissima od argillosa, onde ne derivò l’attuale potenza considerevole dello strato 
terroso 

(Carta geologico agraria del podere d’istruzione del R. /s/. Tecn. di Udine , ecc., 
pag. 36, Udine 1900). 

(*) I terreni si devono osservare quindi nelle medie condizioni d’umidità e in modo 
che l’osservatore abbia il sole alle spalle. 

( s ) In soluzione acquosa. 
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asportando gli elementi più solubili, lasciando sopravivere quelli più 
resistenti. 

Gli elementi calcarei e dolomitici vengono solubilizzati e asportati 
lasciando uno scarso residuo ricco di composti silico-ferro-alluminosi. 

I calcari marnosi, arenacei ecc. subiscono pure un processo di solu¬ 
zione, ma lasciano abbondante residuo argilloso o sabbioso-limoso. Le 
roccie poligeniche ricche di minerali felspatici subiscono un processo 
d’ idrolisi dando origine a silicati colloidali d’allumina ecc. 

Le arenarie perdono rapidamente il loro cemento, per lo più calcareo, 
lasciando abbondante residuo sabbioso-siliceo. La resistenza che esse of¬ 
frono all’alterazione, pur dipendendo dalla loro struttura e composizione 
fisico-mineralogica, aumenta in genere coll’età geologica a cui appartengono. 

Vediamo con ciò come a seconda della composizione litologica delle 
ghiaie e a seconda del predominio nella massa ghiaiosa di un gruppo di 
elementi sopra gli altri, si avrà un tipo di ferretto con caratteri pedolo¬ 
gici tali che varranno a distinguerlo dagli altri originati da un diverso 
substrato. 

Composizione mineralogica dei ferretti vurmiani. Poco possiamo dire 
sulla composizione mineralogica dei ferretti vurmiani poiché manca qual¬ 
siasi studio organico sull’argomento. Noteremo solo come la parte gros¬ 
solana che entra in proporzioni variabilissime (fino al 60 °/o) sia costi¬ 
tuita dalle rocce che già abbiamo considerate tanto nella loro qualità 
quanto nella loro diffusione. La parte fina invece (inferiore 1 / 3 millimetro) 
è costituita per la massima parte da granuli silicei e quarzosi, da pochi 
carbonati, dai minerali accessori costituenti le rocce poligeniche e da so¬ 
stanze colloidali date in gran parte dagli ossidi idrati di ferro e d’allumina. 

Composizione chimica dei ferretti vurmiani. Dopo quanto considerato, 
è assai difficile racchiudere entro i stretti limiti di alcune cifre i valori 
medi dei ferretti friulani. 

Essi variano notevolmente a seconda dello stalo di ferrettizzazione 
che può essere più o meno completo, a seconda dello spessore , a seconda 
l'origine e il substrato sul quale riposano, a seconda del tipo di coltura 
che su essi si distende ecc. 

Credo inutile discutere questi punti perchè essi già hanno trovato 
indirettamente campo d’illustrazione nelle precedenti pagine. 

Quanto riguarda l’ultimo punto, ossia la coltura dominante, essa in¬ 
teressa in modo particolare gli aratori poiché con i lavori agricoli, tenden¬ 
dosi a mescolare strati diversi di terreno, vengono apportati alla superficie 
materiali che giaciono a profondità diverse che assai spesso interessano 
suolo inalterato, modificando nel modo più evidente i valori dell’analisi. 

I dati qui sotto riportati, dedotti dallo spoglio di tutte le analisi 
chimiche eseguite su i ferretti compresi nelle carte agronomiche di Tri- 
cesimo e Cividale, possono illuminare sulla composizione chimica media 
dei ferretti friulani. 
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Non deve però sfuggire che manca uno studio chimico comparativo 
tra i diversi tipi di ferretti eseguito per di più su campioni apposita¬ 
mente prelevati poiché naturalmente il criterio agrario col quale sono 
stati tolti i saggi per una carta agronomica è considerevolmente diverso 
da quello che deve servire di guida a un simile studio in cui fra l’altro 
si richiede un terreno che sia quanto più possibile nelle condizioni natu¬ 
rali d’ambiente, e puro di ogni azione modificatrice esplicata dall’uomo 
e dai suoi strumenti di lavoro. 



Dintorni di Cividale 

Tavoletta a Tricesimo „ 



minimi 

mas¬ 

simi 

medie 
su 7 
cam¬ 
pioni 

minimi 

mas¬ 

simi 

medie 
su 11 
cam¬ 
pioni 

medie 

com¬ 

plessive 

Residuo insolubile io HC1 

64.990 

( l ) 

81.225 

73.020 

73.900 

85.454 

77.474 

75.247 

Perdita a fuoco. . . . 

3.000 

10.362 

7.127 

3.000 

9.320 

6.232 

6.679 

Solubili in HC1 conc. : 

Ca O. 

0.480 

4.200 

1.581 

0.242 

1.572 

0.565 

1.073 

Mg O. 

0.140 

1.281 

0.787 

0.210 

0.977 

0.430 

0.608 

Fe 2 O a -f- Al 3 O s . 

8.500 

16.320 

11.959 

5.668 

12.764 

9.688 

10.823 

K* O. 

0.222 

0.428 

0.318 

0.163 

0.329 

0.272 

0.295 

p,o s . 

0.040 

0.273 

0.144 

0.085 

0.359 

0.193 

0.168 

C0 2 . 

0.296 

1.776 

0.760 

0.020 

3.500 

0.628 

0.694 

SO s . 

0.040 

0.140 

0.082 

0.090 

0.147 

0114 

0.098 

Si 0 2 ....... 

0.030 

0.120 

0.073 

0.080 

0.520 

0.164 

0.118 

( l ) Terreno misto a elementi eocenici. 







Due altri campioni analizzati dallo scrivente e riportati in fondo al 
presente lavoro concordano pure con queste medie. Il primo d’essi pre¬ 
levato a Plasencis, rispecchia in certo qual modo lo strato superficiale 
(0-20 cm.) dei profondi ferretti della zona strettamente pedemorenica. Il 
secondo invece, prelevato a Morsano di Strada, rappresenta il tipo di fer¬ 
retto rosso, di tenue spessore (0-20 cm.) diffuso nella porzione meridio¬ 
nale dell’Alta pianura centrale friulana. 

L’esame delle medie soprariportate lascia adito alle seguenti dedu¬ 
zioni sulla composizione chimica dei ferretti vurmiani dell’Alta pianura 
friulana : 

1. Forte ma non sempre completa liscivazione degli elementi più so¬ 
lubili (Ca, Mg) presenti in piccole quantità ancora allo stato di carbonato. 

2. Una percentuale in ferro e allumina solubile in acido cloridrico 
oscillante sul 10-12 % (valutato allo stato di ossido). 
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3. Residuo insolubile in acido cloridrico compreso in massima parte 
fra il 70-80 %. 

4. Evidente aumento in ferro e allumina e abbassamento del residuo 
insolubile nei ferretti del Natisone (ghiaia pura) rispetto a quelli del Torre 
(ghiaia più impura per elementi eocenici). 


I ferretti risstanì. 

Ricoprono essi con una spessa coltre il substrato ghiaioso a elementi 
sovente assai grossolani, di alcuni lembi di terreno che sorgono come 
isofotti nel piano oppure che si trovano addossati a rilievi prequaternari. 
1 vari studiosi che si occuparono della loro descrizione morfologica e 
geologica misero in evidenza i caratteri pedologici di questi ferretti che 
infatti si distinguono da quelli vurmiani: 

1. per lo spessore dello strato alterato che supera talora due metri 
di profondità. 

2. per l ’intensità dell’alterazione stessa che intacca tutti i ciottoli 
compresi quelli silicei. Scomparsi gli elementi calcareo-dolomitici, le arenarie 
eoceniche appaiono decalcificate e ridotte al solo scheletro, le arenarie quar- 
zoso-micacee, rosse eopermiche e triasiche si sbriciolano facilmente fra le 
dita come pure parte delle roccie eruttive e tufacee della Carnia ( 1 ). 

Mancava ora uno studio che mettesse in evidenza le caratteristiche 
chimiche di questi ferretti che per intuito dovevano mostrarsi differente¬ 
mente costituiti essendo stati sottoposti a un’azione lisciviatrice successiva 
assai più lunga. 

Per orientare le ricerche decisi di compiere qualche saggio prelimi¬ 
nare. La scelta del campione che avrebbe dovuto dare qualche risultato 
positivo non era tuttavia facile; dei terrazzi rissiani del Friuli centrale ben 
pochi potevano dare affidamento sulla originaria giacitura e composizione 
dei loro ferretti. 

Notiamo infatti il probabile inquinamento del ripiano di Tricesimo, 
con materiale sceso dalle attigue colline moreniche, il rimaneggiamento di 
quello di Variano ( 2 ) e di Udine, l'esiguità della superficie e la forma difettosa 


(*) E. Feruglio — La zona delle risorgive ecc., pag. 20 - Annali Stazione Chimico- 
Agraria Sperimentale, Udine, Voi. I. 1925. 

( a ) u Nulla rimane più dell* antico castello romano dì Variano, nulla trarrne qualche 
rudere di nessuna importanza che ovunque si trova scavando sul colle, e dì quello me¬ 
dioevale resta forse la base deirattuale campanile * (E Pascolo: Varianum. * La Panàrie 
N. 15, 1926). 

Basta quesfaccenno per constatare quanto grande fu il rimaneggiamento del suolo 
superficiale, ristretto in sì breve spazio e come assai probabilmente accanto V originario 
suolo di sfacimento, altri elementi, altro materiale sarà a esso mescolato proveniente 
dalla campagna limitrofa. 

Grave errore sarebbe dunque il voler trascurare questo brano di storia che in ultima 
analisi si somma a quella già millenaria di questi pian a Iti. 
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di quelli di Orgnano e di Carpendo, la parziale copertura con alluvioni 
argillose di quelli di Cartaria e di Buttrio. 

Arriviamo così per esclusione ai soli terrazzi di Pozzuolo e di Roncuz 
di Buttrio, come meglio adatti allo scopo. 


Ferrei li rissiani del terrazzo di Pozzuolo. 




Porzione settentrionale 

Porzione 

centrale 

Porzione 
occidentale 1 ) 



suolo 

0 - 20 cm. 
aratorio 

sottosuolo 

suolo 
0-30 cm. 
aratorio 

suolo 

D- 25 cm. 
prato 

sotto¬ 

suolo 



60 cm. 

100 cm. 

80 cm. 
prato 

Residuo insolubile in HC1 

82.24 

78.84 

74,52 

80.86 

84.68 

73.35 

Fe a G 3 -1 - Al, 0,| 

-i a? 
§1 

6,72 

10.92 

13.00 

7.90 

6.35 

14.29 

CaO. 

o 2! 

O ^ 

1.76 

0.34 

0 32 

1.00 

0.35 

0.40 

MgO. 

CI 

" 5‘ 

1,32 

1.00 

f.13 

0.83 

0.76 

0.85 

Perdita a fuoco. . 

• • 

7.62 

8.38 

10.40 

9.20 

5.58 

6.42 

CO,. 


1.36 

0.70 

0,16 

1.59 

0.12 

0.06 

(*) L’analisi completa di questi campioni è riportata in fondo al lavoro. 




Tarcento 

Carfari a 
(Cividale) 

Roncuz 

(Buttrio) 

Roncuz 

(Buttrio) 


(diluviale 

antico) 

(diluviale 
antico J ) 

(diluviale 
antico l ) 

(diluviale 

medio) 

Residuo insolubile in HC1 

74.21 

75.22 

85.59 

82.00 

82.80 

Perdita a fuoco. 

10,98 

9.10 , 

6.18 

8.88 

7.02 

CO,. 

0.24 

0.16 

0.00 

0.00 

0.46 

Fé, 0 3 —j— Al, 0 3 .... 

13.04 

14.00 

6.90 

7.70 

8.25 

t 1 ) E’ mia convinzione che i terrazzi di Carraria e di Buttrio segnati come dilu¬ 
viale antico nelle carte geoagro no mi eh e di Cividale e di Udine appartengano invece 
al diluviale medio. 

Tutte le analisi riportate in questa seconda tabella si riferiscono a campioni pre¬ 
levati alla profondità 0-20 cm. 


Non ho creduto inopportuno riportare l’analisi di due campioni tolti 
sul terrazzo del diluviale antico che sorge a nord di Tarcento sulla si¬ 
nistra del Torre. 

A priori si poteva dedurre come questi terreni non erano in condi¬ 
zioni normali per la sperimentazione data la vicinanza del conglomerato 
affiorante che certamente si continua a poca profondità dalla superficie 
e il pericolo dell’influsso delle alluvioni pedecollinari argillose sulla rima- 
































75 


nente zona non costiera. Vediamo infatti come ivi i risultati siano alquanto 
discordanti confermando la delicatezza e la difficoltà di poter ottenere 
campioni che rispecchino non le condizioni locali ma quelle generali della 
ferrettizzazione prevurmiana. 

In base ai valori sopra riportati si sarebbe indotti a confermare il 
presupposto che cioè i ferretti rissiani hanno subito una forte liscivia¬ 
zione non solo degli elementi più solubili ma anche degli ossidi di ferro 
e allumina che si ritrovano invece accumulali nel sottosuolo, palesando 
cosi il principio della podsolizzazione del suolo ('). 

Conseguentemente su cento parti il residuo insolubile subisce un no¬ 
tevole aumento trovandosi fra l’ottanta e l'ottantacinque per cento. 

Paragonando le medie della ferrettizzazione rissiana con quella vur- 
miana possiamo quindi constatare un insieme di caratteri che valgono a 
distinguere i due tipi di ferretto che si traducono in una lisciviazione 
generale del suolo più completa, consona alla maggior durata dell’azione 
delle acque meteoriche esplicata sui depositi ghiaiosi che precedettero la 
terza glaciazione (*). 


Nota. - Nelle tabelle d’analisi seguenti è pure indicata la solubilità 
di alcuni componenti nell’acido ossalico. Queste determinazioni vennero 
eseguite collo scopo di indagare, in via preliminare, la percentuale di 
ferro presente allo stato di ossido idrato, seguendo il metodo proposto 
da Demolon (’). 

Per la soluzione di tale problema appare però necessaria una più 
ampia indagine. 


Alvise Comel 


(') È noto come la podsolizzazione del snolo consista in una lisciviazione, negli strati 
superficiali, non solo delle basi (calcio, magnesio ecc ) ma anche di parte dei sesquiossidi 
di ferro e d’allumina che si ritrovano invece accumulati negli orizzonti inferiori del suolo. 
Conseguentemente notiamo in superficie un aumento della silice. Agli effetti agrari questi 
terreni denotano così un grado di maggior povertà. 

( 2 ) Il tenue aumento di carbonati che ritroviamo nel suolo degli aratori è certamente 
in relazione colie pratiche colturali. 

(’) “ Pour doser l’oxyde de fer libre, nous auons mis à profii la solubilità de la li¬ 
mo nite dans Vacide oxalique e Ut ré le fer soluble dans ime solution acqueuse de cet 
acide à 2 pour 100 après 48 itetires de contact ». (Comptes Rendus de l’Ac. d. Se. 1925, 
N. 20, p. 1519). 




TERREI INI DELLE OHI Ali 


Colore ; bruno Cottura ; prato naturale 

ANALISI FISICO-MECCANICA 
Su 1000 parti di terra seccata alt* aria. 


Argilla colloidale 

ini. 

o 

o 

o 

d 

millimetri di diametro 



* 

53.12 

„ Finissima 

0.0001 - 

0.001 

rr * W 




. 122.65 

„ fina 

0.001 - 

0.01 

t? n » 




. 233.70 

Sabbia fina 

0.01 - 

0.1 

n « B 




. 287.78 

* mezzana 

0,1 

0.33 

* TJ « 




. 268.45 

Ciottoli 

0.33 - 

1 

ti n b 




6.50 

H 

1 

2 

n w » 




3.80 

1? 

2 

r> 

» » * 




3.70 

* 

r, 

10 

TT B B 




6.60 

B 

sup. 10 


B W B 




13.70 


1000.00 


Scheletro.34,30 

Terra fina. 965.70 

1000.00 


Su 100 parti di terra fina (V* millimetro) 

ArgìUa colloidale.* 5*50 

„ finissima..12*70 

fina.. * 24.20 

Sabbia fina 20.80 

w mezzana .- 27,80 


100.00 
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JRIV1I Arsi E DI PLASENCIS 


analisi chimica 

Reazione : PH 6 Classi fica zio ne ; subacido 

In 100 parti di terra fina secca all'aria. 


Sostanze solubili 

In ac. ossalico 

2 <7* 

In HC1 

cono, bollente 

ssido dì calcio* . .* 


0.350 


U.450 

, magnesio . 


0.090 


OMO 

, » ferro .. 

[ 1 

3.800 

f 

5 900 


0.900 ^ 


11.600 ( 


„ v alluminio. 

1 

3.100 

1 

5.700 

„ „ manganese 




— 

„ „ potassio . 




0.318 

□idi'ide silicica . . 


2.650 


0.055 

j, solforica ...*.***, 




0,098 

* fosforica 




0.115 ! 

„ carbonica * . 




0.000 

equa igroscopica .*♦-*,*.* 




d.o25 

erdita a fuoco {ded< H s O e CO*) . 




11.333 

.Boto totale .. 



0.280 


lesi duo insolubile in KOI. 




70,958 

fon determinate e perdite (per diff.) * 


1 

1 


0*628 

i 


100.000 
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“T EIRR ELISIO (ferretto) DELLE GHIAIE 


Colore: rossastro 


Coltura: aratorio 


ANA LISI FISICO - MECCANICA 


Sa 1000 parti di terra seccata all’aria. 


Argilla colloidale 
„ finissima 
* fina 
Sabbia fina 


inf. 0.0001 millimetri di diametro 
0.0001 - 0,001 


Ciottoli 


0.001 - 0.01 

0.01 - 0.1 

0,1 - 0.33 

0.33 - 1 

1 - 2 

2 - 5 

5 « 10 

sup. 10 


107,03 

140.98 

157.11 

163.77 

164.21 

52.00 

34.20 
39.50 
70.00 

71.20 


1000.00 


Scheletro 
Terra fina 


266.90 

733.10 


1000.00 


Sa 100 parti di terra fina ( l / a millìmetro) 


Argilla colloidale .. 14.60 

n finissima . 19,23 

H fina.21,43 

Sabbia fina . 22.34 

„ mezzana.22.40 


100.00 
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J RIVHAINI E DI IVI ORSANO DI STRADA 


ANALISI CHIMICA 




Reazione: PH 7.2 




Classificazione : neutro 

In 100 parli di terra fina secca 

all 'aria. 





In HCI 

conc. bollente 

insolubili 


Solubili 

Sostanze solubili 

in HCI 
bollente 

Totale 

in ac, ossalico 

2 7. 

;sido di caldo . 


4.750 

0.457 

5.207 


0.140 

,, , magnesio. 


1.872 

0.405 

2.277 


1.610 

» , ferro . 

9.810 J 

5.990 

! 6.730 

| 16.540 

6.500 ! 

3.800 

n „ alluminio. 

1 

3.820 

1 

1 

1 

2.700 

„ „ manganese . 


— 

— 

— 



„ „ potassio. 


0.305 

0.443 

0,748 



aidride silicica * 


0,086 

57.186 

57,272 


UGO 

„ solforica. 


0,085 


0085 



* fosforica , 


0.103 


0.103 



* carbonica . 


5.0OO 


5.000 



iqua igroscopica. 


2.947 


2,947 



ardita a fuoco (detL H s 0 e CG S . 


9.588 


9,588 



Eoto totale . 

0/262 






asiduo insolubile in HC1 

65 341 






on determinate e perdite (per diff.) . 




0,233 







100 000 
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TERRENO DEL TERRAZZO 


Colore : giallastro Coltura ; aratorio 

ANALISI FISICO “MKCCAN1CA 
Su 1000 parli di terra seccata alt 1 aria* 


Argilla colloidale 

inf. 

0,0001 

millimetri di 

diametro 

- 




70.75 

„ finissima 

0.0001 

- 0.001 

n *i 

u 

* 




89,71 

„ fina 

0.001 

- o-oi 

*■ 1> 

J( 

- 




. 109 46 

Sabbia fina 

0.0 L 

- tu 

* fl 

T» 

* 




, 330.46 

* mezzana 

0.1 

- 0.33 

w n 

- 

■ 




. 273.15 

Ciottoli 

0,33 

- 1 

V 1 

lt 

* 




30,95 

rt 

1 

- 2 

n i* 

* 

■ 




6.54 

n 

2 

- 5 

lì u 

w 

- 




20,65 

* 

V 

5 

- 10 

!J U 


■ 




24 40 

15 

sup. 10 


lì w 

» 

. 




44,33 


1000,00 


Scheletro 
Terra finn 


Su 100 parti di terra fina (V* millimetro) 

Argilla colloidale - 
n finissima 
, fina . 

Sabbia fina . 

„ mezzana 


120.47 

873,53 

1000,00 


8.10 


10.27 
12.53 
37,83 

31.27 


100.00 
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JISSIANO DI POZZUOLO (suolo) 


ANALISI CHIMICA 

Reazione: PH 6.1 Classificazione: subaddo 

In WO parti di terra fina secca all'aria. 


Sostanze solubili 

in ac. ossalico 

2 7, 

In HC1 

cene, bollente 

Ossido di calcio.. 




0.350 

„ T _ magnesio .. 




0.766 

» * ferro 

[ 

2.030 

f 

3.050 


3.300 


6.350 


„ * alluminio ..* 

1 

1.250 

l 

3 300 

* * manganese . 




0.110 

„ potassio *., 




0.106 

Anidride silìcica . . 


1.650 


0,040 

« solforica. 




0.057 

„ fosforica. 




0.041 

„ carbonica .. 




0.120 

Acqua igroscopica * ....... 




1.552 

Perdita a fuoco (ded, H,0 e C0 2 ) ...... 

1 



5.584 

Azoto totale 



0.140 


Resìduo insolubile in HC!. 




84.680 

Non determinate e perdite (per diff.). 




0*244 


100.000 
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TERRENO DEL TERRAZZO 


Colore : giallo-rossastro 



ANALISI FISICO - M IflCCA N ICA 

Su 100 parti di terra fina ('/a min.) seccata all'aria. 


Argilla colloidale 

inf. 

0,0001 

millimetri di diametro , 

. 27.43 % 

„ finissima 

0,0001 

- 0.001 

y> » v ‘ * * 

18.14 7» 

„ fina 

0.001 

- 0.01 

w » * 

. 17.77 7* 

Sabbia lina 

0,01 

- tu 

JT T) V m * m * 

18.86 7, 

H mezzana 

0.1 

- 0.33 

« H fl ’ * - * 

17.80 7» 

100.00 


Nola: Lo scheletro andò perso in un incidente d’operazione; si riduceva però a ben poca cosa. 





^ISSìAIMO DI POZZUOLO (sottosuolo) 
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Reazione: PH 6.5 


ANALISI CHIMICA 

Classificazione : neutro-subacido 
In tOO parli di terra fina secca all'aria* 


Sostanze solubili 

In ac. 

2 

ossalico 

7. 

In HCI 
bollente 

Ossido di calcio ......... 




0.400 

n * magnesio . 




0.854 

* * ferro . 

i 

5.300 

I 

6.300 


9.340 


14.200 < 


„ * alluminio 

1 

4.040 

1 

7.900 

„ ,, manganese . . 




— 

* „ potassio .. 




0,355 

Anidride silicica .......... 


3.350 


0.045 

„ solforica.. 




0,033 

„ fosforica . 




0.084 

„ carbonica ......... 




0.060 

Acqua igroscopica ......... 




3.552 

Perdita a fuoco (ded. H a O e COJ .. 




6.423 

Azoto totale . . 



0.035 


Residuo insolubile in HCI .. 




73.352 

Non determinate e perdite (per diff.) . 




0.642 


100.000 


\ 



































*.* 


- : . • - • 






i - 


■ :ii - 


. *. tri 






























SAGGIO SI UNA RAPPRESENTAZIONE CARTOGRAFICA 
DELLE AREE COLTURALI 
DELL’ALTA PIANURA DEL FRIULI CENTRALE 


Nelle numerose escursioni fatte attraverso la pianura friulana per la 
compilazione della carta acidiinetrica del Friuli centrale ebbi occasione di 
compiere numerose osservazioni di carattere agronomico-colturale e mi 
persuasi dell’utilità che potrebbe avere una registrazione cartografica dei 
principali tipi colturali. Ciò non tanto allo scopo di dare un saggio che 
con gli anni potrebbe solo apparire degno di un certo valore storico, 
quanto piuttosto per dare una sintetica visione delle attuali condizioni 
agricole di questo territorio. 

La superficie qui esaminata interessa solo l’Alta pianura friulana 
dal 'ragliamento all’Iudrio e dalla zona collinare alla Stradalta. 


I. - Costituzione pedologica dell’Alta pianura friulana. 


Il basamento litologico sul quale posano i terreni agrari dell’Alta 
pianura friulana è costituito da un materiale ghiaioso prevalentemente 
calcareo-dolomitico. Gli elementi accessori sono di varia natura e stanno 
in stretta relazione con i costituenti litologici delle zone montane per¬ 
corse dai fiumi che ora solcano la pianura. Abbiamo così nella conoide 
del "ragliamento e del Corno una notevole quantità di roccie eruttive 
(diabasi, porfiriti, spiliti ece.), di arenarie, di puddinghe ecc. provenienti 
per lo più dai bacini della Carnia, mentre in quella del Cormor e del 
Torre notiamo invece una maggior copia di roccie arenacee e marnose 
eoceniche; a lor volta le ghiaie del Natisone si caratterizzano pér una 
relativa purezza. 

Quasi la totalità di questi sedimenti fluviali si accumularono nel di¬ 
luviale recente e solo minima parte di essi spetta all’alluviale o a epoche 
prevurmiane. 

I terreni costituiti su questo substrato ghiaioso rappresentano in 
complesso il prodotto della sua alterazione. La distribuzione degli elementi 
accessori delle ghiaie e la loro frequenza contribuisce, unitamente ad altri 
fattori, a modificare la costituzione fisico-chimica del suolo che appare 
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variamente profondo e ricco di elementi utili nelle diverse zone topogra¬ 
fiche. I massimi spessori (sup. a 1 m.) vengono raggiunti nelle zone pede¬ 
collinari per l’apporto di materiale fino dilavato dalle alture circostanti e 
quindi nelle zone costiere, lungo i fiumi scorrenti a livello della pianura 
limitrofa, per 1’accumulo di fini sedimenti abbandonati nelle grandi piene. 
Notiamo infine uno spessore d’alterazione più profondo nei piani costi¬ 
tuiti dalle conoidi del Cormor-Torre per la maggior copia di residuo la¬ 
sciato con lo sfacelo dei numerosi elementi arenacei e marnosi quivi 
presenti. 

La massima parte del piano è però costituita da un suolo superfi¬ 
ciale non sorpassante i 50 cm. di spessore, misto a copiosissimi ciottoli 
che conferiscono una grande permeabilità ai terreni e quindi una siccitosità 
che solo parzialmente è mitigata dalla considerevole piovosità delia regione 
(1500 mm.). Questo carattere fondamentale del suolo si rispecchia a sua 
volta sulle condizioni agricole del territorio che assumono su vaste super¬ 
aci un carattere di estensività (*). 


II. - Criteri di classificazione. 


Percorrendo in senso trasversale la vasta superficie occupata dal¬ 
l’Alta pianura friulana osserviamo un alternarsi di zone pratose con su¬ 
peraci coltivate ; se consideriamo queste ultime con occhio critico compa¬ 
rativo vedremo tosto come i vari sistemi e l’intensità delle colture seb¬ 
bene diverse da regione a regione, si lasciano tuttavia raggruppare in 
alcuni tipi che pur presentando delle notevoli divergenze, per modifica¬ 
zioni locali, oscillano con le loro variazioni entro un limite che permette 
una classificazione e una registrazione cartografica. 

I criteri di classificazione si fondano su alcune caratteristiche che 
dimostrano in linea generale un graduale passaggio da zone in cui il la¬ 
voro intenso assecondato da prospere colture e da elevate produzioni 
diminuisce progressivamente fino all’ultimo esponente nel quale la pro¬ 
duzione è affidata alla sola forza della natura, l’azione dell’uomo limi¬ 
tandosi in genere al semplice lavoro di raccolta : tipico esempio il prato 
naturale. 


( l ) Non dubitiamo però che tale aspetto venga modificato in avvenire dalTopera sa¬ 
piente delFuomo che già in altre regioni ha dimostrato la sua capacità a dominare con¬ 
dizioni d’ambiente anche più sfavorevoli. 

Virrigazione è l’unico mezzo atto a redimere migliaia di ettari e l’unica fonte da 
cui trarre nuova ricchezza da questi terreni tanto colpiti dalle siccità estive. 

Ricorderemo ancora come la prosperità agricola del Friuli sia intimamente legata al 
problema idrico. Quando sarà tolto l’eccesso alle regioni infrigidite e quando sarà col¬ 
mato il difetto nei terreni siccitosi, quando cioè sarà compiuta una giusta distribuzione 
della ricchezza acquea fra tutti i terreni del Friuli, questo potrà vantare una delle più 
grandi vittorie di progresso. 
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Le variazioni comprese fra questi due estremi si lasciauo a lor volta 
raggruppare in due tipi intermedi di modo che nell’Alta pianura friulana 
possiamo rinvenire quattro principali fisionomie agricole o colturali ognuna 
delle quali è la risultante di tre fattori : terreno, coltura e ambiente sociale. 

Il primo tipo è di solito accompagnato dai seguenti contrassegni: 

1. Terreni ottimi per originale composizione fisico-chimica e per una 
considerevole profondità. 

2. Appezzamenti con alberatura per lo più contemporaneamente 
allineata nei due sensi longitudinale e trasversale. 

3. Grande diffusione del gelso e della vite. 

4. Strade incassate e notevolmente sfruttate. 

5. Diffusione di centri abitati uniforme e considerevolmente fitta. 

6. Presenza di colture speciali. 

1. La bontà del substrato considerata non solo nella misura della pro¬ 
fondità ma anche nella composizione fisico-chimica è una delle principali 
condizioni per permettere un rigoglioso sviluppo delle colture. Questi ter¬ 
reni però non sono molto diffusi essendo per lo più limitati a poche zone 
pedecollinari o a quelle poste sotto l’antica azione di grandi piene tor¬ 
rentizie. Si rinvengono quindi quasi esclusivamente nella zona stretta- 
mente pedemorenica e lungo il corso inferiore del Torre; più difficilmente 
aijpiedi delle colline eoceniche perchè la tenacità dei terreni argillosi e 
la mancanza di adatta sistemazione toglie i pregi di una buona costitu¬ 
zione fisica. 

2. L’estensione degli appezzamenti, oltre a esser legata alla spe¬ 
ciale sistemazione del suolo p. e. alla leggera barilatura nella zona Pavia- 
Trivignano, che implica così la discontinuità di grandi appezzamenti, è 
pure in relazione colla distribuzione dell’alberatura data da fitti filari 
di gelsi, di aceri o di olmi consociati quasi sempre alla vite. Il loro alli¬ 
neamento che si effettua tanto nel senso longitudinale quanto in quello 
trasversale iscrive indirettamente appezzamenti la cui estensione è in rap¬ 
porto inverso alla fittezza dei filari. 

3. La grande diffusione del gelso e della vite è legata alle parti¬ 
colari condizioni del terreno e quindi a fattori economici. 

4. L’incassatura della strada è quasi sempre una conseguenza della 
profondità del terreno poiché ove affiora la ghiaia, la solidità del substrato 
si oppone al rapido logoramento effettuato dal diuturno rotolìo del car¬ 
riaggio. Qualora l’incassatura sia considerevole, a metà pendìo, è comune 
osservare l’impianto di coppaie di gelsi e di salici ; quando invece le scar¬ 
pate non sono molto pronunciate l’umidità dei fossetti che accompagnano 
la strada è utilizzata allevando in prossimità d’essi varie essenze, prime 
fra le quali l’ontano e il salice, quindi il pioppo e il platano. 

5. E’ implicito che un terreno intensamente coltivato richieda nu¬ 
merosa mano d’opera vicina al podere. Ne risulta così una distribuzione 
uniforme di paesi non molto popolosi ma considerevolmente fitti. 

6. In armonia alle condizioni pedologiche e sociali di queste zone 


si rendono infine possibili colture speciali che richiedono appunto condi¬ 
zioni particolari di suolo e di mano d’opera; come p. e. generi orticoli, 
tabacco, ecc. (*) 

Nel secondo tipo la differenza più saliente s’impernia sul terreno il 
quale pur essendo in genere considerevolmente profondo si dimostra spesso 
alquanto ciottoloso palesando la non lontana presenza del substrato 
ghiaioso. La conseguente permeabilità e il naturale drenaggio delle acque 
piovane determina appezzamenti piani, solcati spesso da fossi alquanto 
regolari che servono contemporaneamente da strade campestri. La produt¬ 
tività delle colture paragonata con quella che si rinviene nel primo tipo , 
si dimostra sensibilmente inferiore. 

Ancora più attenuato è lo sviluppo colturale del terzo tipo che si 
presenta coi seguenti caratteri: 

1. Terreno superficiale, ghiaioso, non sorpassante in genere i 50 cm. 
di spessore. 

2. Alberatura gelsicola scarsa, spesso deficiente o mancante. 

3. Particolare frequenza delle zone pratose dovute all’esiguità del 
suolo che spesso non permette una coltura più proficua. Notansi così assai 
frequenti i prati di piccole dimensioni che si insinuano tra le zone colti¬ 
vate. Essi appaiono trascurati ; abbandonati a se stessi si ricoprono tosto 
con essenze rustiche di scarso valore nutritivo. 

4. Le strade che percorrono queste regioni sono quasi tutte a li¬ 
vello ; spesso sono accompagnate da una sterpaglia di robinie che si sparge 
pure sui prati limitrofi abbozzando piccoli boschetti. 

5. Numerosi fossetti divisori separano le campagne; lungo e entro 
essi prospera sovente una disordinata vegetazione di robinie, d’ailanto 
e alle volte di platani. 

6. La vegetazione si mostra in genere stentata e particolarmente 
soggetta alle arsure estive. 

7. Gli appezzamenti coltivati sono piuttosto vasti e ricordano la 
non lontana conquista sul prato. 

8. I centri abitati mantengono una distribuzione regolare e sono 
considerevolmente distanziati. 

Abbiamo infine il quarto tipo caratterizzato per: 

1. Estese superfici pratose che si distendono su vaste zone inter¬ 
rotte solo da scarsi aratori. 

2. Assenza di centri abitati che sono invece per lo più distribuiti 
al margine delle praterie. 

3. Carattere speciale di incoltura e di abbandono del territorio. 

4. Suolo per lo più superficiale, ghiaioso. 


(') Sarà pure opportuno ricordare come in tutta l’Alta pianura centrale friulana la 
conduzione dei fondi avviene per mezzadria o per coltivazione diretta di piccoli proprie¬ 
tari. Predomina cioè la piccola e la media proprietà. 
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III. - Generalità sulla distribuzione dell’intensità colturale 
nell’Alta pianura centrale friulana. 

Se consideriamo la distribuzione dell' intensità agricola nella regione 
centrale dell’Alta pianura friulana, vediamo tosto come sia necessario fare 
anzitutto una distinzione tra la porzione del Friuli centrale propriamente 
detta da quella prevalentemente orientale. 

Nella zona centrale ai piedi delie alture moreniche notiamo una fa¬ 
scia di intensa coltura, che a oriente scende lungo il corso del Torre 
fino a raggiungere la zona intermedia della Bassa pianura; a occidente 
invece essa sfuma rapidamente nella pianura ghiaiosa sottostante. Notiamo 
in quest’ultima due zone caratteristiche: la fascia centrale e la fascia 
meridionale. 

La prima di esse ha una coltura distribuita lungo alcune arterie stra¬ 
dali che congiungono in senso meridiano la zona delle risorgive con 
quella dell’anfiteatro morenico. Notiamo così la prima fascia pratosa che 
costeggia il Tagliamelo da Codroipo a Ri vis, e la prima zona coltivata, 
pure limitrofa al 'ragliamento, di Rivis-Turrida-S. Odorico-Dignano-S. Da¬ 
niele; quindi la seconda fascia pratosa della * Contr. Pradaroli, Prati della 
Bassa, Prati di Vidulis, Prati Lavoret, ecc. „ seguita dalie colture di 
Codroipo-Sedegliano-Flaibano-Cisterna-Maseriis-S. Daniele. La terza distesa 
pratosa di “ Contr. Paradalz, Prati Mélia, Prati di Cicogna ecc. „ è se¬ 
guita dagli aratori di Beano-Pantianicco-Meretto di Tomba-Nogaredo di 
Corno-Coseano-Rodeano, che a lor volta si estinguono nel quarto alli¬ 
neamento pratoso: “ Prati della Badia, Prati di Tiviluzza, Contr. Palizietis, 
Prati di Casteò, Prati di Rivolto 

Abbiamo indi le colture di Savalons, Tomba, Villaorba seguite dai 
prati di Tombetta e indi, dopo l'intermezzo della zona coltivata postafra 
Nogaredo, Colloredo di Prato e Campoformido, dai “ Pascoli di Casa¬ 
matta „ e di S. Canci a no. 

Portandoci ancora verso oriente, la diffusione del prato cambia un 
po’ aspetto. Le lunghe strisele pratose si rompono per presentare praterie, 
estese sì ma suddivise e circondate da considerevoli aree coltivate. Tali 
praterie trovansi disposte su allineamenti longitudinali (Prati di S. Fosca) 
ma spesso pure trasversali (Paparotti). 

La fascia meridionale è costituita da terreni spiccatamente ghiaiosi; 
basta una breve esposizione delle collidere all’azione degli agenti me¬ 
teorici perchè tosto le pioggie dilavando le particelle terrose e asportando 
nei solchi le parti più fini lascino scorgere lo scheletro ghiaioso ripulito. 

La distribuzione delle colture è quanto mai caratteristica; il prato 
naturale che si alterna coll’aratorio su estensioni di piccola mole imprime 
alla regione una speciale fisionomia che attesta una coltura amorosa ma 
di scarso reudimento per le poco felici condizioni del terreno. 

Non mancano le superfici sulle quali notiamo esempi di prosperose 
colture ma esse sono purtroppo assai ristrette e limitate. 


90 


Considerando ora la porzione del Friuli ad oriente del Torre note¬ 
remo come la regione prevalentemente ghiaiosa del Natisone che si stende 
fra Orzano-Moimacco-Gagliano-lpplis-Orsaria si caratterizzi per i suoi ter¬ 
reni fortemente ghiaiosi, rossastri e superficiali. In questa zona le vaste 
praterie sono limitate alle estensioni occupate dai Prati di Lonzano e del 
Cormore; sul rimanente lina più intensa coltura ricopre uniformemente 
tutta la superficie. La magrezza del suolo ove più ove meno spinta non 
porta una modificazione nella forma distributiva delle colture ina solo 
un diverso rigoglio delle medesime. Ovunque riscontriamo l’aratorio e 
i filari di gelsi, ovunque la stessa intensità di lavoro indipendentemente, 
in senso relativo, dalla profondità del suolo. Scarsa è la vite per l’ecces¬ 
siva ghiaiosità del terreno che si rispecchia nelle caratteristiche macerie 
(“ maseTlis „) accumulate al limitare dei campi , col continuo spiegamento 
della campagna. 

La porzione settentrionale, solcata da numerosi corsi d’acqua e rico¬ 
perta da una spessa coltre li ino-argillosa, è la più fertile zona del Civi- 
dalese. Come caratteristica colturale notiamo la piccola estensione delle 
aree coltivate secondo un dato tipo. Ciò è in stretta relazione, fra l’altro, 
colle variazioni della plastica e del substrato apportate dal corso dei nu¬ 
merosi torrentelli che attraversano questa regione. Per lo più abbando¬ 
nate al cespuglio e al prato le zone depresse, intensamente sfruttati i 
piani più sopraelevati le aree colturali alternano così spesso, su questo 
territorio, i caratteri del primo tipo con quelli del quarto, con un salto 
brusco e senza zone intermedie. 

La vite, quasi assente nei ferretti del Natisone, compare non appena 
l’argilla di lavaggio collinare si mescola alla ghiaia, assumendo quindi 
una particolare diffusione nella regione superiore. Essa è consociata al 
gelso e raramente all’olmo; spesso, specie nelle lunghe vailette che s’ad¬ 
dentrano e s'addossano alle colline, costituisce vigneti specializzati. 

Considerando la distribuzione dell’ intensità delle colture del Cividalese 
possiamo dire che la massima prosperità si riscontra nelle porzioni piane 
del complesso collinare. Da qui essa si espande sulla libera pianura e 
attenua i caratteri con lo scendere a mezzogiorno passando a uua pro¬ 
gressiva estensività. 

Quest’ultima a sua volta mantiene caratteri propri, punto paragona¬ 
bili con quelli della regione pedemorenica. 

La pianura che si stende a sud delle colline di Buttrio, fra il Torre 
e l’Iudrio mantiene in genere un discreto stato di coltura per il materiale 
argilloso che si trova mescolato alle ghiaie, apportato dai citati torrenti 
e dalle acque di lavaggio collinare. Solo nella regione centro-orientale 
l’eccessiva ghiaiosità del suolo provoca un notevole attenuamento dell’in¬ 
tensità colturale. 
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IV. - Breve esame regionale dell’alta pianura 
del Friuli centrale. 

1. - Regione posta fra il Tagliamento e il Corno. 

La strada campestre che da S. Daniele per C. dei Frati giunge a Villuzza attra¬ 
versa la regione più elevata della pianura intersecando spesso le prime ondulazioni della 
collina morenica che la limita a settentrione. I dolcissimi pendìi di quest’ ultima rendono 
possibile la coltura agricola su aree alquanto estese a base di cereali e di leguminose 
foraggere seminate su campi limitati da filari di gelsi spesso consociati alla vite. Nume¬ 
rose rinveniamo ivi siepi di ontano e di robinia specie lungo le strade campestri che in 
genere sono incassate e colle scarpate sostenute da muretti a secco. 

Zonule prative sono sparse qua e là, specie sulle sommità delle ondulazioni colli¬ 
nari, e si alternano con piccole superfici di bosco ceduo, poste per lo più sui versanti set¬ 
tentrionali, e indi coi campi coltivati, variamente estesi, su quel tanto di superficie che 
la plastica della regione lo concede. 

Questa zona morenica sub-collinosa, rapidamente si abbassa nel piano attraverso 
una zona di transizione dotata di terreni brunastri, apparentemente alquanto profondi e 
discretamente coltivati, sebbene l’alberatura e la diffusione del gelso lasci spesso alquanto 
a desiderare. 

Anche il rimanente della zona pedecollinare presenta un bell’aspetto ; terreni pro¬ 
fondi brunastri misti a numerosi ciottoli, sono attraversati da viuzze campestri incassate 
e da numerose scoline che dimostrano di essere spesso usufruite dalle acque torrentizie 
scendenti dalle attigue colline. Folte siepi seguono il corso di questi fossi. 

Man mano però che ci portiamo verso sud e verso occidente i terreni si fanno più 
superficiali, più ghiaiosi e più rossastri. 

La coltura segue abbastanza fedelmente la costituzione fisica del suolo in modo da 
conferire all’agricoltura di questa zona un’impronta sui generis che sta tra il secondo 
ed il terzo tipo. La prosperità colturale subisce notevoli oscillazioni, palesando nel com¬ 
plesso una intensificazione verso settentrione e un rilassamento a mezzogiorno. 

Riscontriamo infatti quaggiù, nei prati di Glausaz i primi esponenti della vasta 
pratosità che troveremo in seguito tanto diffusa. 

Lungo la poderosa sponda del Tagliamento notiamo pure frequenti, estesi prati, ma 
ivi essi sono per lo più legati a un isolamento del terreno, inciso con profonde assolca¬ 
ture dalle acque che scendono nel ietto del fiume. 

I dintorni di Aonedis si caratterizzano per una discreta coltura. 

Numerose sono le viti, i medicai e i filari di gelsi ; le folte siepi che costeggiano 
le strade, sono composte da varie essenze: robinie, ontani, sambuchi, noccioli, frassini 
e aceri. 

Più a sud la fisonomia della regione cambia aspetto. 

Se da Rodeano alto ci portiamo a Carpacco, dopo circa mezzo chilometro da Ro- 
deano — che appare come un’isola di più intensa coltura — la campagna assume i 
caratteri del terzo tipo dovuti probabilmente alla natura dei terreni che sono ciottolosi, 
a grossi elementi e di colore rossastro. Passiamo quindi una zona pratosa, infestata dalla 
calluna e dalla felce, che appena presso Carpacco si sostituisce gradatamente con 
aratori e con colture le quali si intensificano sull’ area più prossima ai centri abitati. 

La pratosità riappare e si distende in modo impressionante più a sud dilagando 
tutt* intorno a Maseriis, nei rt Prati della bassa „, “ Prati di Vidulis „, a Prati della Selva „, 
* Prati Paradalz „, “ Prati di Sopra ,,, a Prati di Polenta „. 

I terreni posti fra u il Cristo „ (Coseano) e Cisterna sono ghiaiosi e rossastri. Campi 
di cereali e prati si alternano e si compenetrano su vaste estensioni dando alla regione 
un carattere agricolo che tende spiccatamente all’estensivo. Rari sono i filari di gelsi ; 
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forti le discordanze dì età e dì vigoria fra ì singoli soggetti posti su! filare e spesso, 
lungo le strade, essi sono avviluppati da vegetazioni di robinie. ì prati a lor volta si di¬ 
mostrano quanto mai abbandonati e trascurati. 

Questo stato di coltura si migliora e si rinvigorisce presso Cisterna e si disperde 
nelle immense praterie che circondauo Flaibano. 

Nei pressi di questa locali tè s’iniziano gli alti fusti di pioppo, di platano e di salice 
allineati lungo i fossi e fossetti irrigatori. Così pure da Goderne a Sedegliano, lungo le 
strade principali si notano spesso depressioni scavate ad arte, nelle quali sì allineano 
numerosi platani tenuti a ceppata bassa accanto ai quali spesso sfilano filari di salici. 

Una discreta coltura unisce Sedegliano a Grìons dopo di che una ricca pratosità 
separa questa zona coltivata da quella strettamente costiera al Taglìamento. Mantiene 
quest’ ultima i consueti caratteri del terzo tipo fino presso Casali di Ri vis ove il terreno 
degrada in un piano più basso costituito da terreni ghiaioso-sabbiosi su i quali si distende 
l’immensa prateria che costeggia V argine del Tagliamento. 

La strada che, accompagnata da due fitte ali di ontani e di salici, attraversa questa 
regione permette di scorgere solo qua e là qualche casupola attorno la quale cresce un 
po’ di frumento. Ad eccezione della azienda di “ Madonna di Loreto „ gli altri pochi ap¬ 
pezzamenti colturali sono irregolarmente distribuiti sul miglior substrato. 

Verso Codroipo le aree coltivate si raffittiscono e sebbene spesso interrotte da prati, 
denotano una coltura intensa e accurata. 

Una prosperosa coltura s’ irradia pure a nord di Codroipo verso Goririzza. Pozzo e 
Gradisca e indi pure a oriente verso il Corno. 

La depressione del Corno che si inizia a Giavons denota da Rodeano basso a Co- 
seano un florido stato di coltura se si considera la ghi aiosi tà e la magrezza naturale del 
suolo, A sud di Coseano inizia la rarefazione delle colture che rinsaldandosi attorno 
Nogaredo di Corno sì rilassano appena sorpassato questo paese per subire un ultimo 
accentramento a Meretto di Tomba. Da qui la pratosità prende i! sopravvento e dilaga 
tutt 1 intorno a Pantianiceo che palesa un ìsolotto di più intensa coltura. 

L’orientamento delle colture assume talora una direzione longitudinale (Coseano, 
Rodeano basso, ecc,), tal 1 altra invece corre in senso trasversale all’ allineamento delle 
scarpate (Nogaredo di Corno). 

Crii appezzamenti non hanno una grandezza costante, ma sebbene alquanto regolari, 
sembrano tuttavia esser subordinati alla natura dei sottosuolo. Si nota infatti un 1 ampli¬ 
ficazione della superficie nei terreni più sottili e una riduzione in quelli più profondi. 
Per lo più pratosi, i primi tendono a mutarsi in praterie ampie ed estese interrotte 
solo da filari di robinie che preferiscono ia diffusione irregolare a quella castigata da 
allineamenti preconcetti ; coltivati sono invece i secondi con campì di frumento, grano- 
turco, ecc. e orlati da numerosi gelsi consociati alia vite. 

Le scarpate che limitano questa depressione, ripide ed altissime a settentrìoue sì 
smorzano a mezzogiorno ove divergono, si sdoppiano e si sfumano nella pianura all'al¬ 
tezza di S. Lorenzo, Sono rivestite da prati e da frequenti boschetti di robinie. 


2. - Regione posta fra il Corno e il Cormor. 

Nella zona strettamente pedecollinare notiamo una campagna discretamente coltivata 
la cui intensità diminuisce da oriente verso occidente e da settentrione a mezzogiorno. 

Se da Ciconicco ci portiamo per Meretto di Tomba a Villaorba notiamo come già 
sul primo tratto, e cioè fino al canale Ledra, la coltura subisca un rilassamento visibile 
nella scarsa alberatura gelsìcola, nei medicai trascurati, nella frequenza e nell’irregolare 
diffusione della robinia. Queste condizioni peggiorano passato il Ledra e presso quota 
124 degradano in una considerevole distesa pratosa. 

i terreni che prima erano brunì divengono nei pressi di Plasencis rossastri con uno 
spessore d’ alterazione oscillante sui 50 cm. Da Hasencis a Savalous le colture man tea 
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gono i soliti caratteri di semi intensità che tosto si estinguono in ima vasta prateria rotta 
solo da piccole oasi coltivate e da un filare dì altissimi pioppi che accompagna la roggia 
circoscrivente un bellissimo castelli ere che mentre una volta difendeva antiche popola¬ 
zioni, oggi racchiude un’area ottimamente coltivata. 

Sotto Meretto, la coltura si intensifica per breve tratto : gelsi e viti accompagnano 
per lungo tratto la strada. 

Tosto però ricomincia una pratosità diffusa che dietro lontane siepi lascia trapelare 
la presenza di pochi campi coltivati. 

Sotto quota 85, nei pressi di Molino Romano, a oriente della strada la prateria è 
disciplinata da un corso regolare dì reggette alimentate dal * Canaletto Ledra „ rivestite 
da giovani platani che racchiudono così appezzamenti quadrilateri, regolari. 1 terreni dei 
dintorni di Molino Romano sono ghiaiosi con un' alterazione rossastra 40-50 cm. La pra¬ 
teria che li ricopre continua a sud, traversata da roggi e orlate da alti pioppi oppure 
(verso occidente) da platani e da robìnie - frequenti appezzamenti coltivati indicano il pre¬ 
ludio di una zona diligentemente coltivata che sì distende da * S. Orsola „ a Villaorba. 

Se ora tagliamo la parte alta della pianura in senso trasversale vedremo tosto come 
caratteri non molto dissimili si distendano anche sn questa zona. 

Da P a sino di Prato verso Passons la coltura si mantiene coi caratteri del terzo tipo. 
Notiamo cosi lunghissimi appezzamenti (100-200 metri) di cereali, senza alberatura gelsi- 
cola alternati con medicai e trifogliai. Appena presso Passons sì nota il consueto accen¬ 
tuarsi dell* intensità agraria che fa riapparire numerosi filari di gelsi e una discreta or¬ 
ticoltura. Ma appena passato questo paese in direzione di No gare do di Prato la coltura 
riprende il consueto aspetto e tosto si rarefà a occidente del Canale di Passons. Sul prato 
dominante sono sparsi campi di granoturco, oasi boscose di robinie, filari dì ontani. La 
coltura progredisce però sempre più su questi prati che poggiano su un terreno conside¬ 
revolmente profondo (60 cm.) e il recente dissodamento pone così a contatto gli appez¬ 
zamenti dì granoturco col prato naturale che lì circonda e li avvolge. 

La vasta pratosità legata a una evidente depressione del suolo non appena questa 
sì risolleva nei pressi di quota U6 tosto si riveste d'una discreta coltura caratterizzata 
dai soliti vasti medicai e trifogliai, dagli alti fusti di robinie, specie lungo i fossi di irri¬ 
gazione, e dalla scarsa alberatura gelsicola malandata e spesso completamente assente. 

Presso Negarcelo la coltura si intensifica, — notiamo perfino una coltura di tabacco, 
— ma rimane sempre coi caratteri fondamentali del terzo tipo che continuano anche a 
occidente fino alla vasta prateria dei “ Prati di Tom betta 

La cespugliosità delia zona, è completata dalle solite robinie e dai regolari filari di 
ontani- rare colture di granoturco prosperano sulla rottura delle cotiche. 

I prati occupano pure qui una zona più depressa che si risolleva presso Plasencis 
con movimentate ondulazioni accompagnate pure da variazioni di tipo di terreno dovute 
forse all’azione del torrente Lavia. 

Questa irregolarità del suolo si sfuma a Plasencis che manifesta in genere fino a 
S. Marco una coltura di terzo tipo eccettuando il solito ìntensificamento presso ì luoghi 
abitati, 

1 terreni si fanno ghiaiosi e rossastri ■ scarsi sono i gelsi e le viti ; scarsi gli appez¬ 
zamenti coltivati che fiancheggiano la strada verso S. Marco accompagnata a sinistra da 
siepi di robìnie e a destra da sambuchi e da ontani. 

Presso quota 97 la vasta prateria che si stende a sud-ovest lambisce la strada- ivi 
essa è accompagnata solo da qualche pioppo e verso Riessano da belle alberature dì on¬ 
tani. Presso questo paese la coltura sì rinvigorisce per attenuarsi tosto presso Variano. 

Da Variano a Orgnano la pianura alquanto ferrettizzata sostiene una coltura di non 
lontana conquista. Ovunque sì mtravvede come le cotiche che una volta dovevano co¬ 
prire questa legione sono state rovesciate e sostituite da altre piantagioni più redditizie. 
La vastità degli appezzamenti, la completa mancanza di gelsi, la vegetazione dì robinia, 
di sambuco e d’aìlanto che ingombra i profondi e numerosi fossi che intersecano questa 
pianura, e la cespugliosità deir insieme danno un particolare carattere a questa zona. 
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Una cava posta vicino al canale Ledra denota la poca profondità di questi terreni 
(30-40 cm.)* A oriente di Grgnano troviamo Campoformido colla sua vastissima prateria 
che si spinge fino in prossimità delle scarpate del torrente Cormor. 

La siona compresa fra Basiiiano, Basagliapenta e Villaorba denota i consueti carat¬ 
teri di una senti intensità che sì estinguono nella vasta prateria dei tì Prati di Casteò H 
e in quella che a essa fa seguito in direzione sud-ovest. Questi prati scarsamente cespu¬ 
gliosi sono interrotti a settentrione da un filare di alti pioppi che accompagnano la roggia 
" Canale di Beano *, e da una fascia di magra coltura che costeggia la strada Villaorba- 
Beano; a sua volta essa è fiancheggiata ora da pioppi, ora da robinie, ora da robinie e 
da platani. 

Ali-altezza di quota 67 una strada diretta in senso meridiano limita questi " Frali 
di Casteò „ dalle colture siccitose di Beano. 

Il terreno ghiaioso e rossastro, tocca infatti, presso la lìnea ferroviaria i 20-30 cm. 
di spessore e tosto al di là si ricopre di una pratosità rotta solo da oasi di robinie, pre¬ 
ludiando i a Prati dì Rivolto „ che sorgono su ghiaie calcaree alterate per 30-40 cm* 

I caratteri agricoli della zona posta fra Nespoledo-Villacaccia-Pozzeeco-Gallemno- 
Sclaunicco-Carpeneto-Orgnano si possono osservare comodamente seguendo lo stradone 
che congiunge queste località. 

Partendo da quota 56 notiamo colture di granoturco che si alternano con vasti ap¬ 
pezzamenti di prato naturale sui quali sorge isolato qualche alto fusto di pioppo o di 
robinia. Tosto queste aree pratose si riuniscono in una grande prateria che costeggia 

sulla destra il rettifilo di Nespoledo. Man mano che ci avviciniamo a questo paese le aree 

coltivate si susseguono più rapidamente, il prato cespuglioso si limita sempre più e in¬ 
fine un lungo filare dì gelsi e viti cì accompagna a Nespoledo. 

Lungo la via numerose cave di ghiaia denotano la presenza di terreni ghiaiosi, sot¬ 

tili, rossastri* La stessa alternanza del prato naturale colle zone coltivate riscontriamo pure 
fino a Villacaccia e Pozzeeco ove la ghiaìosità aumenta fino a portare un suolo (20-30 
cm*) rossastro e ciottoloso quale substrato delle locali colture* Si dimostrano queste assai 
patite tanto dall’arsura quanto dalle malattie crittogamiche: notiamo così campì di gra¬ 
noturco fortemente colpiti dal carbone e gelsi col fogliame bruciato dalla fer$a. La col¬ 
tura si dimostra alquanto curata ma di scarsa riuscita. Così pure verso Gallenano notiamo 
analoghi terreni ciottolosi rossastri e analoghe colture. 

Di quando in quando lunghi sentieri incassati, percorrono la campagna tra un vec¬ 
chiume dì gelsi malandati, morti, moribondi e ringiovaniti, irregolarmente distribuiti sulle 
capezzagne. Indi granoturco e granoturco ancora, senza alberatura, vasti medicai stentati 
si stendono fino a Galleriano e quindi con intermezzi pratosi fino a Sclaum ' T l con¬ 
sueto accentramento della coltura presso questo paese, è seguite tosto dal consueto ri¬ 
lassamento appena ci portiamo un po’ a settentrione. Ritroviamo infatti a quota 55 il 
prato e quindi la pratosità feìciosa interrotta da campi di granoturco, divisa spesso in 
appezzamenti da numerose reggette lungo le quali, fino alla chiesetta di S* Marco, si al¬ 
zano file altissime di platani. 

Da Sclaunicco a Carpeneto-Orgnano si ripetono i caratteri più sopra descritti* 

Nei dintorni di Lestizza la coltura si intensifica ; si notano filari di viti e dì gelsi, 
un po’ dì orticoltura. Dopo un breve intermezzo questi caratteri si ripetono pure nei 
pressi di S. Maria di Sclaunicco* 

La zona più bassa, costeggia la H Strada Ita „. 

II tratto Codroipo-Passarìano mette in evidenza un terreno assai ghiaioso che tut¬ 
tavia permette uno sviluppo agricolo alquanto florido. Floridezza questa intesa più nel 
senso di una coltura diligente e assidua che di prosperità vera e propria poiché tutte le 
coltivazioni portano le stimmate della siccitosità del suolo sul quale crescono. 

Gli appezzamenti sono regolari, orlati da vecchi gelsi distribuiti tanto longitudinal¬ 
mente quanto trasversalmente. La vite consociata al gelso e all’acero, è allevata con di¬ 
versi sistemi. Notiamo così filari sui quali il gelso sì alterna coll’acero; la vite maritata 
all’acero appoggia i suoi tralci al gelso in modo che su esso convergono metà dei tralci 
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delle due viti attigue. Altre volte fra un gelso e l’altro crescono tre o quattro viti alle¬ 
vate alla M Cappuccina *. 

Non manca infine qualche vitigno a coltura specializzata e il “ cordone doppio 

Lo stradone che attraversa questa campagna è fiancheggiato nel primo tratto da 
gelsi tenuti a ceppata bassa, indi da salici e da qualche acero che tosto scompaiono as¬ 
sorbiti da vastissimi vuoti. 

Da Passariano a Rivolto un doppio filare di gelsi, 1* interno dei quali alterna la cep¬ 
pata alta a quella bassa, accompagnano la via che percorre una bella campagna ricca di 
vitigni, campi di granoturco e di colture orticole. 

Se da Rivolto ci portiamo a oriente lungo * la Stradalta „ notiamo come questa, 
corra con linea lievemente serpeggiante accompagnata da filari di gelsi che si sostitui¬ 
scono vicendevolmente a platani, a vitigni, a testate di granoturchi, a fossi asciutti, a 
rivi d’acqua cogli argini ingombri di rovi, di robinie ecc. La zona che essa attraversa è 
quanto mai tipica per la sua coltura che denota sforzo e lavoro da parte dell’uomo, in¬ 
clemenza e siccità da parte del suolo. È caratteristica la ricchezza e l’ordine delle colture: 
notiamo viti consociate al gelso, medicai, trifogliai, gelseti, erbai e numerose colture ce¬ 
realicole. Se non che esse tutte sembrano invase da uno stesso male; da un malessere 
che è ovunque diffuso e che si manifesta in forma di un generale rachitismo. 1 granoturchi, 
specie i cinquantini, sono esili con pannocchie piccole e stremenzite. Patiti sono pure i 
giovani gelsi e decrepiti quelli d’età più avanzata che appaiono con tronchi bitorzoluti, 
con scarse gettate e sparute foglie. Non parliamo delle viti che sono sofferenti al mas¬ 
simo grado. 1 medicai si presentano bassi, invasi da male erbe; gli erbai di granoturco, 
clorotici e siccitosi. 

Le numerose cave di ghiaia sparse lungo questo stradone mettono in evidenza un 
suolo fortemente ghiaioso sia in superficie che in profondità; non abbiamo ivi uno strato, 
sia pure esiguo, di materiale terroso che poggi sul sottosuolo ghiaioso ma bensì un’ac¬ 
centuarsi progressivo della ghiaiosità dalla superficie in profondità. L’eccessiva permea¬ 
bilità, la struttura fisica difettosa del suolo, la povertà di elementi utili, la deficenza di 
umidità sono le cause e i veri fattori dell’immiserimento di questa campagna. 


3. - Regione posta fra il Cormor e il Torre. 

La regione più alta, compresa fra l’anfiteatro morenico e il Torre, è caratterizzata 
da una K ' /?: ssima coltura che prospera su un terreno profondo e di buon impasto. No¬ 
tiamo così bellissimi appezzamenti cerealicoli limitati da filari di gelsi consociati spesso 
alla vite. 

Man mano però che scendiamo verso Udine la campagna si distende più trascurata; 
sotto Rizzolo, una vasta distesa pratosa testimonia la presenza di un suolo magro, ghia¬ 
ioso, sconvolto da numerose ondulazioni e incisioni testimonianti una non lontana inva¬ 
sione delle acque del Torre. 

Presso Godia la coltura si. intensifica con una insolita intensità. 1 terreni ciottolosi 
bruno rossastri profondi sostengono fitti filari di gelsi che limitano belle colture orticole 
e cerealicole; si rarefanno esse a Beivars e si dissolvono più a sud. 

A tramontana si distende la grande prateria di S. Fosca fino nei pressi di S. Got¬ 

tardo ove cede il posto a un terreno brunastro malamente coltivato. 

Questo tipo di coltura che si presenta colla veste di lunghi filari di gelsi per lo più 
assai vecchi, colture di granoturco alternantisi con medicai e prati naturali, si distende 
fino alle porte di Udine subendo solo lungo le principali arterie stradali e presso i più 
grossi centri abitati un maggior intensificamento. 

A oriente di S. Gottardo vi ha una lunghissima prateria che mentre a nord si perde 
nel greto del Torre, a sud invece dilaga, passando per la “ Buse dei Veris nei u Comu¬ 
nali del Torre „ costituiti da recentissime ghiaie qua e là ricoperte da robinie e da prato 

e da rarissimi aratori. Questi “ Comunali „ sorpassata una piccola scarpata continuano a 
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occidente in una prateria che prosegue al di là del “ Roiello di Pradaniano * nei prati 
del “ Patriarca „ e di “ Valvasons ». 

Sulla porzione orientale del “ Patriarca „ sorge ora una distesa di granoturco che 
occupa una vasta superficie di evidente recente dissodamento. Altre, minori, sono qua e 
là sparse su queste superfici pratose che arretrano continuamente davanti al progresso 
dell’aratro. 

Nei prati di Valvasons notiamo pure la presenza di filari di gelsi e una flora fel¬ 
ciosa sulle cotiche erbose. 1 terreni si fanno rossastri pur mantenendo una spiccata 
ghiaiosità. 

A occidente di questi prati, fino a Udine, e fino al Cormor si ritorna nella coltura 
del terzo tipo e cioè all’alternanza rapida di aratori, di prati naturali e di scarsi filari 
di gelsi. 

A sud di Udine, da Porta Cussignacco a Partidòr notiamo una coltura considere¬ 
volmente intensa che va sfumando verso Cussignacco per riacquistare nuova vita verso 
Paparotti. 

Tutta questa striscia di terreno corrisponde morfologicamente a un piano rialzato 
che degrada a oriente e a mezzogiorno della sopradetta località in due distinte depres¬ 
sioni corrispondenti a vaste praterie rotte solo da qualche aratorio, da piccoli allinea¬ 
menti di alti fusti e da lontane sagome d'alberi. 

Presso “ il Moretto » il prato s’ incanala tra una zona intensamente coltivata. Presso 
quota 70 esso si limita al lato occidentale della strada e indi repentinamente si estingue 
in una bella coltura di campi, di gelsi e di viti che dopo un breve intervallo pratoso 
continuano fino a Lauzacco. 

Da Lauzacco a Pavia d’Udine notiamo una intensa coltura: densa alberatura gelsi- 
cola collegata da viti; medicai bellissimi, appezzamenti piuttosto piccoli quantunque non 
manchino quelli considerevolmente estesi. 

I terreni sono profondi, giallastri, argillosi misti a freschi ciottoli ghiaiosi portati 
evidentemente da recenti alluvioni del Torre. 

Lungo la strada principale notiamo una bella alberatura di platani alternati con ro¬ 
binie, ontani, pioppi e salici. Caratteristiche sono pure le alte colonne di pioppi giganti 
che spuntano qua e là su questo territorio. 

Presso Pavia i filari di viti rinserrano le file parte includendo ancora colture ara¬ 
tive e parte trasformandosi in vigneto specializzato. Questo tipo di coltura intenso e flo¬ 
rido si continua fino a Lovaria e, meno intensamente, fino a Pradamano. 

A occidente, è limitato dal Canale di S. Maria e si sfuma rapidamente nella piana 
più depressa pratosa detta “ i Landronaris » la cui porzione compresa fra la roggia e lo 
stradone d’Udine è stata recentemente dissodata. Ciò si riconosce fra l’altro dai lunghi 
appezzamenti e dai giovanissimi gelsi impiantati su lunghissimi filari. 

Man mano che ci allontaniamo dalla citata fertile plaga la coltura subisce un pro¬ 
gressivo attenuamento. Nella regione “ Tombuzze „ e la a Boidate » spariscono le viti e 
si rarefanno i gelsi; le terre si fanno ciottolose rossastre; nei “Boschi Forali» la coltura 
raggiunge i caratteri del terzo tipo: rari gelsi, appezzamenti estesi, siepi di robinie, vecchi 
alberi isolati disseminati qua e là probabilmente residui di antiche zone boschive. 

Nella regione detta “ Croatàars * si iniziano vasti tratti di prati felciosi ; i sentieri 
campestri sono costeggiati da sterpaglie di robinie ; un rapido generale decadimento pro¬ 
segue per la “ Baldasseria „ fino alle porte di Udine, raggiungendo l’estinzione completa 
nei * Prati del Patriarca „. 

Abbiamo così tutta una serie graduale di passaggi dalla più intensa coltura a quella 
con carattere estensivo, causata in gran parte dalla diversa costituzione del suolo. 

A sud di Pavia d’Udine la campagna riprende i suoi caratteri di prosperità. 

Così se da Lauzacco ci portiamo a Selvuzzis ritroviamo le terre grigie sabbiose, la 
campagna intensamente coltivata con bellissime colture — i granoturchi sorpassano i 
3 metri di altezza — numerosi i filari di gelsi consociati alla vite, bellissimi trifogliai 
(trifoglio pratense) su appezzamenti vasti, ben tenuti e leggermente baulati. 

Nelle vicinanze di Percotto, sull’orlo delle scarpate che limitano l’incassatura della 
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strada notiamo bellissimi filari di gelsi, spesso consociati alla vite, coi fusti alti 2-3 metri; 
a metà della scarpata di destra, un piccolo gradino, sostiene una coltura di gelsi a cep¬ 
pata bassa; su quella di sinistra invece solo qualche salice sorge qua e là isolato o al¬ 
lineato su piccoli filari. 

Fra Percotto e Persereano e Percotto-Popereacco le viti in numero di 3 o 4 si ma¬ 
ritano all’acero le cui piante distano appena due o tre metri l’una dall’altra. 

Bellissime le aziende dei dintorni di Popereacco con i loro vasti e riuscitissimi me¬ 
dicai, campi di granoturco, e gelsi consociati alla vite. 

Da Persereano a S. Stefano le terre giallastre si fanno alquanto ghiaiose ma man¬ 
tengono tuttavia una bella coltura che di quando in quando presenta piccoli appezza¬ 
menti di tabacco separati da filari di viti. 

A occidente di S. Stefano la ghiaiosità aumenta ; presso la linea ferroviaria appa¬ 
iono i caratteri della ghiaia alterata che si accentuano nei pressi di Tissano. 

Questi terreni d’alterazione si spingono fino a S. Maria la Longa. Verso Meretto di 
Capitolo la ghiaiosità assume d’apprima una tinta giallastra e in seguito, verso Clauiano, 
una progressiva sabbiosità e profondità. Tosto la vegetazione che prima era sparuta, as¬ 
sume ivi nuovo rigoglio. Frequentissimi i filari di gelso consociati alla vite con le con¬ 
suete distanze: tre o quattro viti fra due gelsi distanti cinque metri fra loro. 

CoH’avvicinarsi a Clauiano la sabbiosità si fa sempre più spiccata. La vite si con¬ 
socia al gelso e al salice che vegeta in piena campagna. Gli appezzamenti sono piuttosto 
di piccole dimensioni e baulati. Le viti fittamente piantate sul filare (Va “7* metro) for¬ 
mano spalliere alte oltre due metri al di sopra delle quali s’innalzano le chiome dei 
salici usati spesso come sostegno vivo. 

Presso Clauiano la glraiosità è completamente scomparsa sostituita da ottimi ter¬ 
reni sabbiosi argillosi biancastri. Le strade campestri sono fortemente incassate (2 metri) 
in una florida campagna in cui le viti si maritano con speciale frequenza all’acero e al¬ 
l’olmo e in cui bellissimi medicai sorgono sulle stoppie del frumento mietuto. 

Dalla Chiesetta di S. Marco, tutta circondata a oriente da un’alta siepe boschiva di 
robinie, proseguendo verso il Torre, il suolo si fa sempre più irregolare: si raggruppano 
nelle depressioni cespugli boschivi di robinie; ancora si stende una bella ma meDO in¬ 
tensa coltura su i ripiani più elevati e livellati; tosto compare il pioppo alto, gigantesco, 
isolato; sprazzi erbosi si fanno sempre più frequenti; appaiono estesi lembi di praterie 
coi classici pioppi solitari che guardano dall’alto il non lontano greto del Torre; la ghia¬ 
iosità della regione si fa sempre più forte. 

Presso il vecchio confine politico la prosperosa azienda del u Castello Mantica „ 
sorge su un’area lievemente sopraelevata su cui si depositarono le torbide dei Torre ivi 
sospinto dalla corrente del Natisone. 

Nei pressi di Trivignano Udinese sui ripiani più elevati riprende l’intensa coltura. 
1 terreni grigi biancastri si fanno indi più giallastri a Melarolo e Merlana; la ghiaiosità 
aumenta coll’awicinarsi a S. Maria la Longa. La campagna si mantiene bellissima nelle 
due prime località e subisce un arretramento appena in seguito quando i terreni si fanno 
più zollosi, terrosi, ghiaiosi e rossastri. Presso la roggietta, quota 39, si accentuano i 
caratteri dell’alterazione che dominano presso la linea ferroviaria. 

Se da questa fascia costiera ci portiamo ora a occidente, terreni e colture tosto as¬ 
sumono i caratteri di magrezza e di estensività che abbiamo visto dominare su quasi 
tutta la regione ghiaiosa dell’Alta pianura friulana. 

Così se da Risano ci portiamo a Sammardenchia, la coltura alquanto intensa, propria 
di quasi tutti gli immediati dintorni dei grossi ceniri abitati, si smorza tosto non appena 
passata l’ultima casa ; vasti medicai si alternano con vaste piantagioni di granoturco limi¬ 
tate da giovani filari di gelsi spesso consociati alle viti. 

Alcune cave di ghiaia mettono in evidenza un suolo ciottoloso con 50 cm. di alte¬ 
razione rossastra. 

Improvvisamente passata quota 60 l’aspetto della campagna cambia bruscamente per 
la presenza della vasta prateria che si stende fino alle porte di Sammardenchia; prateria co¬ 
sparsa di isolotti di robinie e di campi di granoturco, sulla quale pascolano greggi di pecore. 


98 


A nord-est la coltura sebbene rada si aggrappa ai due centri abitati di Lumignacco 
e di Risano. 

Da Sammardenchia a quota 70 si notano belle colture alla destra della strada, 
mentre a sinistra predomina quella rilassatezza propria delle novelle colture recentemente 
guadagnate sull'estensione prativa : terreni a superficie leggermente ondulata, vaste esten¬ 
sioni rivestite da una semplice coltura (granoturco), scarsa alberazione gelsicola. 

Presso il bivio a sud di Cargnacco, i larghi fossati che accompagnano la strada 
sono rivestiti, a destra da robinie e a sinistra da platani. 

Verso Lumignacco la strada va vieppiù incassandosi in una bella campagna ricca 
di bellissimi medicai e di coltivazioni di granoturco. 

I fossetti che si delineano sul fondo delle scarpate sostengono alla destra, salici, 
alla sinistra invece, robinie, che più innanzi si fondono in uno siepame di salici, platani, 
pioppi, robinie e ontani fra cui si unisce pure la chioma di qualche gelso allineato sulle 
capezzagne dei fossi. 

L’alberatura gelsicola, dapprima scarsa, aumenta presso Lumignacco, consociala 
spesso a piccole viti. 

I terreni si fanno profondi e di tinta giallastra o grigio-giallastra. 

Qua e là sorgono piantagioni di tabacco. 

Presso la linea ferroviaria 1’intensità della coltura subisce un rilassamento che tosto 
si accentua nella superficie d’una prateria, poco estesa a mezzogiorno molto invece a 
settentrione. 

A sud di Cortello continua la bella campagna con gelsi, viti, e campi di granoturco. 

Passato Casale Vallisello una larga fascia di robinie limita un’ampia zona pratosa 
che però non si spinge a occidente ove invece fino a Risano domina una bella coltura 
di medicai e di granoturco. 

Essa continua fino a circa 2 chilometri sotto Risano in direzione di Lavariano. Dopo 
di che il gelso sparisce; striscie di terreno incolto si insinuano tra i pochi appezzamenti 
coltivati, larghi fossi con vegetazioni arbustive di robinie e di ailanto, danno alla cam¬ 
pagna l’aspetto colturale del terzo tipo. A settentrione il panorama diviene ancor più 
tranquillo per la presenza di vaste praterie rotte dai soliti ceppi di robinie; contempo¬ 
raneamente notiamo ivi una leggera ma distinta depressione del suolo. 

Presso Lavariano il suolo discretamente coltivato, poggia su un substrato ghiaioso 

a 70 cm. di profondità e in seguito a soli 10 cm. La coltura subisce un rapido arretra¬ 

mento e si sfuma nell’immensa prateria che si stende in direzione di Sammardenchia. 

Nei dintorni di Chiasiellis riprende un prosperosa coltura ma con caratteri subor¬ 
dinati alla povertà e sottigliezza del suolo che è ghiaioso e ferrettizzato. Notiamo così 
numerosi filari di gelso, poche viti, colture cerealicole ecc. che proseguono fino a Gris 
e Bicinicco e da qui, con brevi rilassamenti, fino a Chiasottis e Risano. 

La porzione più bassa, quella che si distende presso * la Stradalta „, prosegue con 
caratteri analoghi a quelli già considerati a pag. 13. 

Se da S. Maria la Longa ci portiamo a Ronchiettis, passata appena la zona colti¬ 
vata che si stringe attorno le ultime case, ci imbattiamo in un’ampia zona pratosa che 

poggia su un suolo profondo non oltre i 30 cm. Nelle vicinanze di Ronchiettis notiamo 
una campagna brillantemente coltivata. Notiamo perfino vigneti, numerosi vivai di gelsi, 
colture arative e robusti granoturchi. 

Presso Felettis i terreni si fanno più giallastri; il rosso vivo impallidisce. Le col¬ 
ture si mantengono floride. 

II granoturco si presenta ottimamente sarchiato e rincalzato; gli appezzamenti sono 
limitati da filari di gelsi giovani, sani e vigorosi consociati a viti tenute alla capuccina; 
quando essi limitano bellissimi e puliti medicai sono spesso accompagnati da due o tre 
filari di granoturco. Non mancano i peschi, gli appezzamenti a fagioli, a patate ecc. La 
rotazione è bene curata; i fossati puliti e con salici ben curati. Si ha insomma l’idea di 
una campagna ottimamente tenuta. 

Questa intensa coltura sorpassa di poco il paese di Felettis e degrada ben tosto 
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nella semi pratosità che s’addentra profondamente a settentrione nell’ intervallo compreso 
fra le due roggette. 

Si riprende in seguito per smorzarsi subito subito nella regione della “ Stradalta „ 

la quale ricompare coi suoi caratteri di estrema ghiaiosità del suolo, di una coltura di¬ 

ligente ma patita, secca, bruciacchiata dall’arsura. 

Appena presso il “ Casone „ sullo stradone di Mortegliano le colture riprendono 
vigoria. 

Da Mortegliano a Chiasellis notiamo dapprima ottime colture con alti e robusti gra¬ 
noturchi, bellissimi medicai, numerosi filari di gelsi consociati alla vite. 

Ben presto però la coltura si estingue. Lungo la via a bivio Chiasiellis „-Pozzuolo 
ci accompagna per breve tratto, alla sinistra, un campo di mais orlato da un filare di 

pioppi alti e snelli; indi un’immensa prateria si stende ad ambo i lati della strada fino 

alla roggia prossima alla cappelletta diruta di SS. Trinità. 

Verso il Cormor sorgono lontani pennacchi di granoturco, a oriente invece qualche 
campo isolato si profila sull’orizzonte vasto, interrotto solo dai cumuli di fieno e dalle 
sagome di sporadici cespugli che spesso si raggruppano su brevi allineamenti. Lo spes¬ 
sore del terreno che sostiene la prateria oscilla dai 10 ai 40 cm. 

Dalla predetta roggetta fino a Pozzuolo si nota una coltura di buona volontà, ma 
misera per la ghiaiosità rossastra del suolo. 

Non mancano cioè belli appezzamenti di cereali; ma troppo scarsa è l’alberatura 
gelsicola, troppo disordinate e incolte sono le siepi di robinie e d’ailanto. Alle porte di 
Pozzuolo notiamo i 30-40 cm. di suolo ghiaioso alterato. 

Se invece ci portiamo a Pozzuolo da Sammardenchia notiamo tosto come le strade 
vadano incassandosi entro un terreno giallastro ocraceo. Le colture, pur avendo un certo 
grado di estensività, denotano un particolare vigore e rigogliosità che invano la si ricer¬ 
cherebbe nelle zone limitrofe. CoH’avvicinarsi a Pozzuolo la coltura si fa più intensiva, 
i viottoli incidono sempre più profondamente un piano più elevato rispetto la pianura 
circostante; filari di gelsi ne orlano la sommità mentre cespugli di platani ricoprono le 
scarpate. 

I terreni si fanno ocracei e con pochissimi ciottoli. Fra questi ultimi notiamo an¬ 
cora qualche elemento calcareo dolomitico che appare con superfici biancastre, cretose, 
pulverulente, calcinate; gli altri elementi superstiti sono silicei o arenacei, ma di are¬ 
narie assai antiche non già di quelle eoceniche che già si sono completamente sfasciate* 

Su essi si distendono campi di granoturco e di medica; rari sono gli appezzamenti 
a prato naturale e quando appaiono, su essi pullulano allora innumerevoli felci, fitte e 
uniformemente diffuse, differendo notevolmente nella distribuzione da quelle che rico¬ 
prono i prati vurmiani. 

Insomma su questo classico ripiano rissiano che s’innalza sul piano con un cap¬ 
pello d’alterazione profondissimo, e con belle colture, Pozzuolo prende la sua rivincita 
e dimostra come l’agricoltura sappia trarre buoni prodotti, quando il terreno si renda 
meno ostile e più docile. 

Scendendo il terrazzo e portandosi verso Zugliano notiamo un generale rilassamento 
delle colture in relazione alla forte ghiaiosità ed esiguità del terreno (40 cm. prof.). 

Eccettuati i soliti intensificamenti presso i paesi, questo tipo di coltura si distende 
lungo tutto il Cormor anche a occidente di Udine. 


4. - Regione posta fra il Torre e il Malina. 

La regione più settentrionale, posta ai piedi delle alture eoceniche di Savorgnan 
del Torre, è occupata da una grande zona argillosa percorsa dal Rio Maggiore. Quasi 
tutta la superficie è ricoperta dal prato rotto ogni tanto da qualche aratorio o da alli¬ 
neamenti di alti fusti. 

Presso Casale Croatto la coltura si fa intensa con quel passaggio brusco caratteri- 
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stico delle zone argillose. Verso il Malina esse tosto si estinguono in una nuova 
prateria. 

Più a mezzogiorno i terreni si fanno sabbioso-ghiaiosi per materiali accumulati dal 
Torre in antichi suoi straripamenti. 

Una florida fascia di coltura si stende così da Savorgnano del Torre a Marsure di 
Sopra, per poi riprendere a Ravosa, Magredis, Marsure di Sotto e a Siacco. Il maggior 
rigoglio però Io si rinviene nei pressi di Savorgnano che appare ricco di gelsi consociati 
a viti, che ivi assumono uno sviluppo alquanto pletorico. I terreni sabbiosi argillosi pro¬ 
fondi di questa zona si stendono press a poco fino ai Casali Jacòp. 

Fra Marsure di Sopra e Primulacco si distende uua lunga zona pratosa che a mez¬ 
zogiorno comunica attraverso una breve area coltivata coi * Prati Demaniali B ; a oriente 
invece essa prosegue tra Marsure di Sotto e Belvedere perdendosi in un lontano oriz¬ 
zonte boscoso. 

Da quota 146 un lungo viale di gelsi e indi di platani conduce nella zona coltivata 
di Marsure di Sopra ricca di gelsi consociati alla vite. 

Appaiono indi i terreni argillosi di Ravosa colle loro zolle dure e compatte, con una 
coltivazione intensa, specie di gelsi e viti, sugli appezzamenti posti a coltura e colle nu¬ 
merose zone pratose che fra queste s'insinuano. 

Da Magredis per Marsure di Sotto a Siacco prosegue un’ottima coltura ricca di 
gelsi e di viti che prosperano su un terreno progressivamente più ciottoloso. 

Passato Siacco la coltura attenua la sua intensità; lungo il Malina appaiono fre¬ 
quenti distese pratose che presso Molino Torriani degenerano in una vasta prateria rotta 
da cespugli di robinie, di pioppi e di ontani. 

I terreni sono ghiaiosi, ricoperti da un tenue strato argilloso. 

Verso occidente riprende però tosto uDa bella coltura che si accentua nei paesi di 
Povoletto, di Grions e di Remanzacco. 

Presso Povoletto notiamo così piccoli appezzamenti, fitti filari di gelsi spesso colle¬ 
gati da viti, una bella orticoltura. 

A Grions la ghiaiosità aumenta e conseguentemente la coltura subisce una rarefa¬ 
zione che si accentua nella campagna di Remanzacco divisa da quest’ultima da una con¬ 
siderevole fascia pratosa che congiunge la prateria del Malina con quella di a S. Stefano 
e a Alta „ del Torre. 

A lor volta queste ultime sono staccate dai u Prati Demaniali „ dalle coltivazioni di 
Salt che rispondono a un tratto di terreno leggermente sopraelevato sulla pianura cir¬ 
costante. 

La prateria di S. Stelano a mezzogiorno comunica con una vasta zona pratosa che 
si dilunga fino a Cerneglons riposando su un substrato ghiaioso ricoperto solo da un te¬ 
nuissimo velo sabbioso-umoso brunastro. 

Verso oriente, appena presso il casello 111 cominciano le avanguardie della colti¬ 
vazione; notiamo singoli campi di granoturco spesso ornati con qualche gelso che alle 
volte riesce a delineare qualche filare. In seguito la coltura si intensifica estendendosi 
alquanto compatta da Remanzacco a Selvis. 

Notiamo in quest’ultimo tratto, le strade profondamente incassate nel suolo circo¬ 
stante dotato di terreni ghiaiosi ricoperti da un considerevole strato d’alterazione bru¬ 
nastro per lo sfacimento di numerosi ciot‘oli eocenici misti alle ghiaie. 

Gli appezzamenti sono regolari, orlati da gelsi piuttosto vecchi; belle le colture ce¬ 
realicole e non pochi gli ortaggi. 

Raggiunto lo stradone Selvis-Orzano, nei pressi di Battiferro, il terreno degrada sen¬ 
sibilmente verso il letto del Malina coperto da una folta vegetazione erboso-boschiva. 

Mentre lungo la sponda destra si distendono ampie zone pratose, sulla sinistra la 
coltura riprende tosto sul terreno che in due riprese si solleva al livello di Orzano. 

A sud-ovest di Selvis una distìnta depressione del suolo, separa, unitamente al piano 
di erosione del Malina, una bella zona coltivata che si stringe attorno Cerneglons. I ter¬ 
reni sono profondi ma spesso assai ciottolosi e su essi prosperano bei gelsi consociali 
alla vite. 
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Sicché la zona fra il Torte e il Malina è composta da una fascia pratosa che corre 
lungo ] Iati del triangolo da essa rappresentato, e da una superficie ottimamente colti¬ 
vata che occupa la regione centrale. 


5. - Regione pedecollinare tra il Malina e il Natisene* 

Se da Moimacco andiamo verso Zi racco vediamo come Le ghiaie rossastre di questa 
prima località ben presto acquistino presso il Torrente Chiaro una certa argillosi tà, La 
campagna appare divìsa in vasti appezzamenti della grandezza approssimativa di un 
campo (30 X 100 circa) limitati da lunghi filari di gelsi consociati alla vite disposti su 
allineamenti paralleli e diretti in una sola direzione (N -S.). Presso il torrente Chiaro 11 
terreno subisce un lieve ma esteso abbassamento. Una lunga fila di pioppi costeggia il 
torrente. 

Fra il Chiarò e FEllero i terreni ghiaioso-argillosi sono ricchi di gelsi e di belle 
coltivazioni che si stendono su tutta la regione di Ciasalp, Appena presso V Ellero la col¬ 
tura di Moimacco si estingue in una vasta distesa pratosa rotta dalia vegetazione di 
vecchi pioppi capitozzati e nodosi che alle volte riescono a stringersi in boschetti. Questa 
prateria a settentrione si allarga negli acquitrini di Balmaza mentre a mezzogiorno con¬ 
tinua nella immensa prateria compresa fra il Malina e l'Ellero che occupa una zona 
ghiaiosa ricoperta solo alla superficie da un tenue strato d'alluvioni argillose. 

Fra il Qrivò e P Ellero si stende una zona bene coltivata. 

I terreni poco ghiaiosi e profondi permettono rigogliose colture con una densa al¬ 
beratura gelsicola e viticola. Notasi pure qualche salice e rari filavi di olmi tenuti su un 
abbozzo di spalliera. 

Presso “il Casone e zone limitrofe, notasi un predominio di terre argillose, com¬ 
patte, per arare le quali si impiegano ben quattro paia di buoi e uno di cavalli. Dieci 
animali quindi per un solo aratro! 

Più a settentrione Targillosìtà e la profondità del terreno aumenta. Sono caratteri¬ 
stici ì lunghissimi appezzamenti che corrono su questa regione. Larghi in genere 25 metri 
sono interrotti ogni 100-150 metri da una stradicciola trasversale. Notevole sviluppo as¬ 
sume il gelso consociato alla vite, e una considerevole frequenza pure il salice. 

Se giungiamo a Zi racco dalla parte del torrente Malina, tosto tocchiamo M arsure 
Giuiiola, La vasta prateria che costeggia il Malina, mentre a settentrione si stende uni¬ 
forme, a mezzogiorno è rotta da numerosi aratori* 

Passata questa fattoria le terre cominciano a esser coltivate coi soliti aratori 
(30 X 100) limitati da filari di gelsi con viti tenute alla cappuccina prosperanti su ter¬ 
reni argillosi leggermente ghiaiosi* Questa striscia di coltura che si collega a Zlracco si 
estingue a nord nei prati di “ Cercenale „ e a sud nella vasta prateria del Malina-Ellero. 

L'area coltivata di Ziracco sì insinua tra due depressioni limitate a occidente da 
una lunga scarpata originata dal Malina, e a oriente invece da quella del torrente Grìvó. 
Il piano così limitato si presenta colle consuete colture di granoturco, frumento, gelsi e 
viti. Esse sì distendono pure nella depressione orientale ma con minore intensità rotte 
spesso da zone pratose che accompagnano anse abbandonate dal torrente nelle sue suc¬ 
cessive piene. 

Questi solchi, visibilmente scolpiti nel terreno sono sbarrati alle loro estremità da 
ostacoli artificiali dì pietre e dì terra che sono consolidate da una vegetazione arborea. 

La depressione del Malina è quasi compì e temente pratosa e solo presso Ronchìs as¬ 
sume una discreta coltura. Essa si distende colle consuete vegetazioni nella contrada 
detta i Curto * che appi ire con terreni fortemente argillosi* 

Presso ì) R. Cernea il suolo si abbassa in un piano pratoso cosparso di pioppi che 
si ordinano lungo il corso del torrente. 

Fra il R. Cornea e il R, Sgiava si nota una pratosità diffusa rotta da bei aratori 
colla consueta alberatura. 


102 


Verso lìaschìacco il piano sì insinua fra due lunghe dorsali collinari, I terreni sì 
fanno profondi, argillosi. La coltura si intensifica; gli appezzamenti si restringono; le di¬ 
stanze fra i filari di gelsi e viti si rinserrano sempre più in modo da limitare aratori 
dalle strette dimensioni 10 X 50 metri; su i versanti collinari Polivo attesta la mitezza 
del clima. 

Analogamente si comportano le colture dei dintorni dì Faedìs; sopra questo paese 
la densità delie viti dà origine a vigneti specializzati* 

A oriente, dopo la prateria di Salmaza il terreno va lentamente rialzandosi, assume 
una certa ghiaiosità e sì riveste di una bella coltura ricca di gelsi, di viti e di aratori. 


6* - L'alta pianura del Natisene* 

• 

A mezzogiorno di Moì macco la coltura assume i soliti caratteri dì intensità. Le terre 
ghiaiose profonde in media 40 cm. sono lavorate, coi consueti aratori orlati da gelsi, fino 
al vecchio Ietto del Natisone, In questa caratteristica depressione, cosparsa dì cumuli 
ghiaiosi (maseriìs) accumulati dal metodico spiegamento dei campi eccessivamente ghia¬ 
iosi, sì notano numerose oasi pratose sulle quali non di rado sorge isolato qualche vec¬ 
chio rovere forse superstite di antichi boschetti. 

L'intensità di coltura di questo antico alveo decresce dal suo inizio (Grupignano) 
alla sua estinzione nei * prati di Lonzano „ i quali a lor volta si incuneano in questa 
zona coltivata fino a S, Martino occupando la linea mediana dei La v vai lamento, 

f terreni d'alterazione sì spingono fino all’altezza della strada Givi dale-Bo tieni eco, 
dopo la quale la pianura scende con accentuata pendenza verso il torrente Chiaro arric¬ 
chendosi progressivamente di sostanze argillose che permettono una bellissima coltura. 
Il letto del Chiarò è accompagnato da una scia di pioppi e da numerosi prati che 
occupano dì preferenza la porzione di terreno circoscrìtta dalle anse formate dal tortuoso 
corso di questo torrente. 

Le colture di Orzano, alquanto intense, s’attenuano a oriente per un rincrudire della 
ghiaiosìtà del suolo che provoca un rachitismo e un immiserimento generale nella ve¬ 
getazione, Essa si estingue tosto nella prateria di Lonzano che poggia a circa 40 cm. su 
un sottosuolo ghiaioso, ricco dì voluminosi ciottoli. La superficie pratosa, rotta a tratti 
da filari di gelsi e da qualche appezzamento coltivato, è leggermente ondulata e si rialza 
presso C, Fanne per risollevarsi con dolce scarpata nei pressi di quota 109. Presso detto 
casale riprende pur© la coltura, con debole intensità all'inizio, e con maggior vigoria in 
seguito quando il terreno si riorìzzontalizza, Gli appezzamenti della campagna sono re¬ 
golari, piuttosto grandi, orlati di gelsi raramente consociati alla vite. 

A sud di Orzano ritroviamo i prati dì Lonzano sui quali crescono scarse felci. No¬ 
tiamo ivi un'oasi coltivata nei pressi dì Casale Zuceo, Più a sud una scarsa coltura si 
continua con caratteri di semi intensità intensificandosi, solo di quando in quando presso 
i casolari colonici sparsi lungo il corso del Torre. Dopo quota 84 le strade si incassano, 
le terre si fanno più profonde e si conghingono col lembo del diluviale medio di Roncuz 
di Buttilo. I terreni di quest'ultimo sono giallastri e ricoperti, nei tratti erbosi, da vigo¬ 
rose felci; sostengono in genere un'ottima coltura* 

A oriente di Vicinale si nota un ripiano elevato che sì raccorda colle colline di 
Battilo. Fino presso Casale dei Piani è discretamente coltivato ; in seguito la prateria oc¬ 
cupa il rimanente della superficie. È questa, ondulata e percorsa nelle lìnee di massima 
depressione da rivoli d’acqua, leggermente incassati m un suolo argilloso giallastro. Lungo 
essi si allineano ceppi dì ontani e di salici. 1 prati, umidì, presentano foltissime felci e 
callune che occupano a tratti tutta la superfìcie pratosa di questi terreni che spettano 
al diluviale antico. Presso la strada che guida a Orsaria riprende la coltura, ma con ca¬ 
ratteri di semi intensi vìtà per ia scarsa alberatura gelsi cola e per la decadenza dei sog¬ 
getti coltivati. Appena a Orsaria riprende una più intensa coltura che si stende pure per 
brevissimo tratto al di là del Natisene ove ì'eccessi va ghiaiosità del suolo causa la pre¬ 
senza dei u prati del Corni ore 
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A sud dì QI 01 S fino al torrente Sosso la strada che corre sul terrazzo più elevato 
mette in evidenza un suolo fortemente ciottoloso su cui si stendono vasti aratori rotti 
alquanto regolarmente da lunghi filari dì gelsi raramente consociati alla vite, impiantati 
sempre in una sola direzione e cioè nel senso della lunghezza dell'aratorio. Appaiono 
così con decorso parallelo alla strada verso oriente e con filari a questa perpendicolari 
verso occidente, sulla stretta fascia di terreno che costeggia la scarpata del Natisone. 

A settentrione del predetto paese ben presto ricompaiono \ vasti “prati del Cor¬ 
more,, che si stendono fin presso Àzzano dopo di che mentre a oriente, per 1 T influsso 
collinare, verso Jpplis, la coltura subisce un intensificamento, a settentrione e a occi¬ 
dente, i terreni gbiaiosissimi attenuano le colture in terroni pendole con numerosi prati. 
Qua e là spuntano cumuli di ghiaia tolta dai campi; il gelso però persiste e si spinge 
fino a Cìvidale; ove le condizioni del terreno si fanno meno ostili, si consocia alla vite. 

Non ci fermeremo a esaminare le alture delle colline di Biittrio, Manzano, Rocca 
Bernard» perchè esse formano parte di un problema complesso che troppo lontano ci 
trarrebbe se lo volessimo accennare sia pur brevemente. 

Ricorderemo come presentemente la coltura (vigneto) sia limitata sui versanti so¬ 
latii mentre nel rimanente essa è completamente sostituita dal bosco ceduo a base di ro¬ 
binia. Scarsi sono ì castagni e caratteristici i cipressi sparsi 0 riuniti, sporadici oppure 
ordinati lungo i viali o sui cocuzzoli erbosi dei colli. 

La pianura fra il Torre e il Natisene, ai piedi delle colline di Buttrio presenta in 
genere bellissime colture per Vargillosità diffusa nella regione. Solo nell'area iscritta dal 
torrente Ri volo-torrente Mangani zza e dalla linea ferroviaria notiamo come l’eccessiva te¬ 
nacità dei terreni li lasci per ora incolti; nel rimanente un intenso sfruttamento del 
suolo domina ovunque in forma dì bellissimi vigneti e di campi fittamente attraversati 
da filari di gelsi consociati alla vite. 

Verso il Natisone una generale ghiaiosità della regione attenua V intensità delle col¬ 
ture; notiamo così numerose zonale pratose, aratori magri, filari di gelsi abbando¬ 
nati ecc. Solo a sud dì S, Lorenzo le condizioni pedologiche si migliorano e con esse 
quelle dell'agricoltura. 

La campagna situata fra il Natisene e ì'Iudrio presenta caratteri di spiccata ghiaio¬ 
sità attenuali solo localmente da un'argillosità portata dalle acque di lavaggio collinare, 
oppure, nella parte più bassa, dalle piene del Corno e dell’Judvio. Le condizioni dell’agri¬ 
coltura sono strettamente legate a queste variazioni del suolo; possiamo però dire che in 
genere esse si mantengono discrete. 

L'ampia zona ghiaiosa mista ad alluvioni argillose che si stende attorno Corno di 
Rosazzo è regolarmente attraversata da filari dì gelsi consociati alla vite. Non appena 
però a questi terreni si sostituisce il ferretto, la vite scompare; i gelsi subiscono una 
forte rarefazione; 1 cereali si dimostrano patiti e i medicai rachitici. Questi caratteri si 
mantengono pure a mezzogiorno della linea ferroviaria accentuandosi verso il Natisene 
ove spesso degenerano in vaste praterìe. Appena a oriente di Villanova e a sud dì Me- 
deuzza la profoudita del suolo riapporta alla regione l'intensità colturale. 


V. - Considerazioni finali. 

Con questa rapida corsa attraverso le varie zone dell’Alta pianura 
del Friuli centrale abbiamo messo in evidenza, a grandi linee, i diversi 
caratteri colturali che dominano presentemente nelle varie località. 

L’annessa carta illustrativa varrà a meglio illuminare la parte descrit¬ 
tiva del lavoro che ha dovuto contenersi nei limiti più ristretti onde non 
riuscire troppo pesante per le inevitabili ripetizioni che sarebbero con¬ 
seguite a un esame più minuzioso. 
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Per scrupolo di esattezza, desidero infine ricordare alcune conside¬ 
razioni che non devono venir dimenticate da chi volesse controllare la 
precisione della delimitazione delle singole aree colturali. Esse sono: 

1. La data del rilievo (eseguito nel 1926). 

Evi denteine n te la data assume la massima importanza poiché l'evo¬ 
luzione dell’agricollura specie ai nostri giorni procede con ritmo assai ac¬ 
celerato modificando potentemente la fi so nomi a della regione. 

Molte aree pratose vanno continuamente restringendosi davanti al¬ 
l’aratro che cerca ovunque nuova terra da lavoro; molti nuovi impianti 
di gelsi infittiscono vecchi filari e ne creano di nuovi; sistemi di colture 
più intensive e razionali si sostituiscono continuamente a quelle esten¬ 
sive modificando sempre più l’aspetto della campagna. 

2. La difficoltà di includere nella stessa colorazione zone che ah - 
biavo esattamente gli stessi caratteri. 

Abbiamo cioè più volte ricordato come esistano molle zone che 
assumono un carattere proprio e come altre invece presentino una forma 
intermedia tra i caratteri di due tipi colturali. Queste ultime dovettero 
evidentemente trovar posto entro la classificazione più prossima. 

3. La grandezza della scala (1 : 100.000) che non permette di tener 
conto di piccole variazioni. Così p. e. ia coltura intensiva di tipo ortense 
caratteristica delle vicinanze immediate dei luoghi abitati, venne senz’altro 
, omessa. 

4. Soggettività della stima che a sua volta si acuisce nel nostro 
caso particolare essendo essa rivolta non al dettaglio ma all’insieme di 
più vaste zone con caratteri similari. 

Vediamo con ciò quante difficoltà abbia incontralo la delimitazione 
delle aree colturali stesse; è tuttavia a ritenersi che il quadro presentato 
nell’annessa cartina rispecchi alquanto esattamente i caratteri agricolo- 
colturali attuali della regione presa in esame. 


Alvise Comel 





NUOVO METODO COLORI METRICO 
PER LA DETERMINAZIONE DEI NITRATI 
NEL TERRENO E NELLE ACQUE 


I metodi di dosaggio ponderale dell’azoto nitrico (per riduzione di 
esso ad ammoniaca o per sviluppo di ossido di azoto) non possono essere 
vantaggiosamente applicati alla maggior parte dei terreni agrari per 
l’esigua quantità di nitrati in essi contenuti. Un metodo sicuro d’indagine 
per stabilire quantitativamente anche minime quantità di nitrati s’impone 
in modo particolare qualora si abbia di mira lo studio sulla formazione 
e sul comportamento dei nitrati stessi nei vari tipi di terreno coltivabile. 

Molto bene servirebbero allo scopo i metodi per precipitazione del 
nitrato dagli estratti acquosi del terreno con varie sostanze proposte a 
tal fine — Nilron (* *), Fornilral ( 2 ), acetato dell’ alfa-dinafto-dimelila- 
mina ( 3 ) —, però il loro impiego richiede certe cautele e talune deter¬ 
minate condizioni di concentrazione, temperatura, eoe. delle soluzioni, che 
li rende troppo laboriosi, delicati e poco pratici. 

Quelli invece che nel presente caso vengono preferiti, per la facilità 
di procedimento che la loro applicazione comporta, sono i colorimetrici. 

Un gran numero di sostanze (la maggior parte organiche) possiede 
la facoltà di assumere, in presenza di acido nitrico e in condizioni op¬ 
portune, un certo tono di colorazione, caratteristico per ognuna di esse. 
Quasi tutte poi si comportano in modo analogo sia con l’acido nitroso 
come con talune altre sostanze ossidanti. 

Tra le sostanze che possiedono la facoltà suddetta citerò quelle che, 
dalle ricerche bibliografiche in argomento, mi sono note: 

Anilina e paraloluidina [Bkaum ( 4 ), Longi ( 5 ), ecc.]: colorazione 
rossa. 


( l ) Metodo Busch riportato da H. Gabon in Ann. chini, anal. n. 1, p. 9 (1912). 
Metodo Winkler: Z. angew. Chem. p. 46 (1921). 

Metodo Franzen e Sociimann: J. Soc. Chem. lnd. p. 546 (1909). 

(*) Ann. chini, anal. n. 7, p. 207 (1921). 

( 8 ) Metodo Rui»e e Becherer: Helu. Chini. Ada, p. 674 (1923) - Ann. chini, anal. 
n. 1, p. 20 (1924). 

( 4 ) Z. anal. Chem. p. 71 (1867). 

( 5 ) Gazz. chirn. ital. 13 , 465 (1883). 
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Difenilamina [Longi ('), Tillmans e Lutthoff (* *), Caron ( 3 ), ecc.]: 
col. azzurra. 

Carbazolo [Hooker ( 4 ): col. verde-azzurra. 

Brucino [Longi ( 8 ), Kersting (®), Lunge e Lwoff (’), Noli., ecc.]: 
col. rossa poi gialla. 

Solfato ferroso [De Richemont ( 8 ), Bellucci ( 9 ), ecc.]: col. rosso-bruna. 
Acido solfo fenico [Grandval e Lajoux, Harper ( ,0 ), ecc.]: col. gialla. 
Anlipirina [Denigès, Essaicii ( n )]: col. rossa intensa. 

Acido solfosalicilico [Caron e Raquet (**)]: col. gialla. 
Di-(9-10-nwnossifenilanlril) amina [Schmidt e Lumpp ( l3 )]:col. rosso¬ 
vinosa. 

Reattivo idro-striamico [Denigès ( 14 )]: col. rosso-granata. 

Resorcina -f- brucino [Ryley Pratt ( 15 )]: col. azzurro-scura. 
Difenilbenzidina [Letts e Rea ( i6 ), Marqueyrol e Muraur ( 17 )J : col. 
azzurra. 

Acido salicilico -]- KOH [Tingle ( w )]: col. gialla. 

Formalina [Barth ( 19 )]: col. violetta. 

Iridio tetravalente [Iwanoxv (*°)]: col. azzurra. 

Fenantrossazina [Foresti (**)]: col. rosso-viola. 

Pirocatechina [Vagì ( 2S )J: col. verde. 

Pirogallolo [Vagì ( 83 )J: col. verde. 

Cresolo -|- KNO, -]- IICl [Ware ( 84 )|: col. verde fluorescente. 
2-4-diamino-6-ossipirimidina |Wolf e Heymann ( 26 )J: col. rosso- 
lampone. 


(*) Gazz. chim. ital. 13, 465 (1883). 

(*) Z. anal. Chem. p. 473 (1911) — Ann. chini, anal. n. 2, p. 70 (1912) 

( 5 ) Ann. Chini, anal. n. 6, p. 211 (1911). 

( 4 ) Ber. p. 3302 (1888). 

( 5 ) Gazz. chim. ital. 13, 465 (1883). 

( 6 ) Ann. d. Chem. u. Pharm 125, 254 (1863). 

( 7 ) Z. angew. Chem . n. 12 (1894). 

( 8 ) Journ. Chim. Med. p. 505 (1835). 

( 9 ) Ann. chim. applicata lo, 549 (1914). 

( 10 ) lnd. Eng. Chem. p. 180 (1924) — Giorn. chim. ind. applicata n. 4, p. 215 (1925). 
( n ) Ann. chim. anal. n. 2, p. 56 (1921). 

( 12 ) Ann. chini, anal. n. 3, p. 85 (1911). 

( ia ) Ber. p. 794 (1910). 

( u ) Ann. chim. anal. n. 9, p. 348 (1911). 

( 18 ) Pharm. J. (1912). 

( 16 ) J. Am. Chem. Soc. p. 1157 (19H)- 
( ,7 ) Ann. chim. anal. p. 174 (1914). 

( 1B ) Ann. chim. anal. il. 11, p. 245 (1915). 

( 19 ) Z. Untersuch. Nahr. Genuss (1913). 

( 30 ) Ann. chini, anal. n. 9, p. 368 (1913). 

( 31 ) Gazz. chim. ital. 1, p. 278 (1922). 

( 2a ) e ( 23 ) Z. anal. Chem. 66, p. 101 (1925). 

( 24 ) Analyst. p. 332 (1927) — Ann. chim. anal. n. 10, p. 309 (1927). 

( 25 ) Z. angew. Chem. p. 194 (1924) — Ann. chim. anal. d. 10, p. 314 (1924). 
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Dielildifemlurea [Desvergnes (*)]: col. rosso-ribes. 

Acido naftoldisolfonico 2-6-8 ( 2 ): col. rosso-vinosa. 

Di tutte queste sostanze cinque soltanto fra esse sembra reagiscono 
in modo caratteristico col solo acido nitrico: la diamino-ossipirimidina 
(Wolf ed Heymann), l’indio tetravaleixte (Iwanow), la fenantrossazina 
(Foresti), il cresoìo (Ware) e la brucino (Lunge), Però le prime tre sono 
poco sensibili e tanto il metodo Iwanow quanto quello Foresti non pos¬ 
sono applicarsi che alla sostanza secca; il cresolo non fornisce una colo¬ 
razione netta e progressiva per poterlo usare come metodo quantitativo 
ed infine la brucina dà una colorazione gialla (successiva alla rossa) dif¬ 
ficilmente apprezzabile per piccole quantità di nitrato. 

Nel caso particolare dei terreni, per mi dosaggio colorimetrico, in 
essi, dei nitrati, furono proposti vari metodi ; la maggior parte basati sul- 
l’impiego del reattivo solfofeixico [Harpjsr ( s ), Nembo e Kvapil ( 4 ), 
Syme (*), ecc.]. 

Tali metodi si dimostrano però molto laboriosi, poco sensibili e quindi 
incerti nei risultati. 

L’ostacolo più grave che s’incontra per determinare colorimetnea¬ 
mente i nitrati negli estratti acquosi del terreno, è costituito dal conte¬ 
nere questi ultimi, in proporzione talvolta rilevante, della sostanza orga¬ 
nica di varia natura che, anche in minima presenza, fornisce, con H 2 SO t 
e il reattivo impiegato, dei prodotti di ossidazione tanto più intensamente 
colorati quanto maggiore è la sensibilità del reattivo stesso. 

Il metodo qui sotto descritto permette di raggiungere il triplice scopo: 

1° di allontanare pressoché ogni traccia di sostanze organiche e 
inorganiche suscettibili di essere ossidate con produzione di reazioni e 
colorazioni secondarie; 

2° di possedere una sensibilità molto elevata (esso svela la pre¬ 
senza minima di mgr. 0,0002 di N 2 0 & presenti in 10 cc. di soluzione), tale 
cioè da evitare la concentrazione delle soluzioni; 

8° di rispondere a una praticità ed esattezza sufficienti per una 
indagine sollecita e rigorosa. 

La sostanza qui impiegata come rivelatore dei nitrati è il pirogallolo, 
usato sia come tale, sia sotto forma di acido pirogallolsolfonico. 

Tutti e due i reattivi sono egualmente sensibili tanto all’acido nitrico 
come all’acido nitroso ; i sali ferrici danno una colorazione rosso-violetta, 
i ioduri violetta, i cromati gialla, come pure la minima presenza di so¬ 
stanza organica fornisce delle tinte brunaslre. 1 clorati in piccola quantità, i 
sali ferrosi, i bromuri, i cloruri e l'ammoniaca non danno nessuna colorazione. 


(*) Ann. chini, ansi. o. 4, p. 102 (1924). 

(’) Chem. Zig. p. 696 (1923). 

(’) lnd. Eng. Chem. p. 180 (1924) — Giorn. chini, ind. applicata , n. 4, p. 215 (1925). 

( 4 ) i Sbornik oyzhumngch (Praga) p. 1 (1926). 

( 5 ) J. lnd. Eng. Chem. p. 188 (1909) — Ann. chim. anal. n. 10, p. 389 (1909). 
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Soluzioni e reattivi richiesti. 

1. - Acido pirogallolsolfonico, soluzione acquosa al 2,5 % (gr- 5 di 
acido pirogallico si sciolgono in 10 cc. di H 2 SO, concentrato, si riscalda 
per qualche istante a 80°-90°, si lascia cristalizzare l’acido così formatosi, 
e si scioglie in tanta acqua distillata, fino a raggiungere il volume di 
200 cc.). 

2. - Acido pirogallico, soluzione acquosa al 2,5 % lg r - 5 di acido 
pirogallico -j- gr. 0,2 di bisolfito sodico (che serve a conservare inalterato 
il pirogallolo), si sciolgono in acqua distillata, portando al volume di 
200 cc.]. 

3. - Barile — tìa (OHJ 2 —, soluzione satura a freddo. 

4. - Acelalo basico di piombo al 50 °/ 0 (soluzione del sale puro, 
cristalizzato). 

5. - Solfato sodico, soluzione satura a freddo. 

6. - Urea, soluzione concentrata. 

7. - Acido solforico concentrato. 

Inutile avvertire che i reattivi suddetti non devono contenere traccio 
di acido nitrico o nitroso. 


Procedimento. 

“ 100 grammi di terreno prelevato di recente, si agitano per qualche ora 
con 200 cc. di acqua distillata; si filtra per filtro a pieghe e si prelevano 
80 cc. della soluzione (non importa anche se leggermente torbida) che si 
introducono in un palloncino tarato da 100 cc. 

“ Si aggiungono da 1 a 3 cc. della soluzione satura di barite; si agita 
e si riscalda fino a ebollizione, si lascia depositare il precipitato forma¬ 
tosi, e indi si aggiungono */**l cc. dell’acetato basico di piombo. 

“ Dopo 2-3 minuti si precipita l’eccesso di piombo, ed eventualmente 
di bario, con 5 cc. circa della soluzione di solfato sodico (‘) e poscia, dopo 
raffreddamento, si porta alxvolume di 100 cc. con H- 2 0 dist. Si agita e si 
filtra per filtro asciutto e aal filtrato così ottenuto si prelevano 10 cc. 
(corrispondenti a gr. 4 di terreno) che si passano in capsula di porcellana 
a fondo piatto, della capacità di cc. 50 circa. 

“ Se il terreno contiene dei nitriti in quantità superiore a mgr. 0,1 
di NjjOj per chilogramma di terra, converrà allontanarli dalla soluzione. 
Lo scopo si raggiunge perfettamente aggiungendo ai 10 cc. di soluzione 
una goccia di urea e, agitando, cc. 1 cii’ca di H 3 SO., conc. Nel termine 
di 10 minuti la reazione fra acido nitroso, urea e acido solforico è com- 


(■) La precipitazione è più completa e sollecita se si aggiunge ulteriormente qualche 
goccia di fosfato sodico. 
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pietà. Questo trattamento si è dimostrato molLo più efficace di quello 
usato da Piccini (*) poiché oltre ad assicurare il completo sviluppo di 
N, corrispondente all’acido nitroso, l’acido nitroso stesso non ha campo, 
anche parzialmente, di ossidarsi ad acido nitrico. 

a Trascorsi, quindi, 10 minuti dall’aggiunta dell’urea e H 2 SO Ay si in¬ 
troducono nella soluzione cc. 0,5 di acido pirogallolsolfonico al 2,5 °/o e 
poi lentamente e agitando con una bacchettina di vetro, 20 cc. di H 2 SO A 
concentrato. ( 2 ) 

a L’osservazione della colorazione ottenuta si effettua alla distanza di 
circa un’ora daH’aggiiinta dell’ H 2 SO. x alla soluzione (tempo in capo al 
quale la colorazione stessa raggiunge il massimo d’intensità), e si com¬ 
para con le colorazioni fornite, nelle identiche condizioni, da soluzioni a 
concentrazione nota di un nitrato. 

Dopo 6 ore la colorazione tende a ingiallire e dopo 12 ore non può 
essere paragonata con quelle ottenute di recente 

La quantità di nitrati così determinata corrisponde a quella contenuta 
in gr. 4 di terreno. Basterà perciò moltiplicare il dato ottenuto per 250 
onde riferirla a un chilo di terra. 

Siccome la valutazione della colorazione, ottenuta impiegando come 
rivelatore l’acido pirogallolsolfonico, riesce difficile per un contenuto, nei 

10 cc. di soluzione prelevati per l’esame, superiore a mgr. 0,1 di KNO 3 
(al disopra di questo quantitativo si ha, da prima, una colorazione rossa 
fugace che passa quasi subito al verde oliva, con formazione di un pre¬ 
cipitato nero, polverulento), allora per quantitativi variabili da mgr. 0,1 
a 1 di KNOz (corrispondenti cioè, a mgr. 10 e 100 per litro di soluzione) 
è preferibile usare il pirogallolo, il quale essendo molto meno sensibile 
del precedente (esso non svela che quantità superiori a mgr. 1 per litro 
di KN0 3 ) fornisce delle colorazioni nettamente distinte per quantità varia¬ 
bili entro mgr. 10 e mgr. 100 di KN0 3 per litro. 

Nel caso, quindi, che il saggio precedente dia come risultato un con¬ 
tenuto superiore a mgr. 0,1 di KN0 3 , sarà opportuno, per un sicuro ap¬ 
prezzamento, ripetere il saggio stesso procedendo come in appresso: 

“ Si prelevano 5 cc. (corrispondenti a gr. 2 di terreno) della soluzione 
defecata in precedenza e si passano in capsula di porcellana, ripetendo 

11 trattamento con l’urea e f/ 2 SO.i (nel caso di forte presenza di nitriti); 
quindi si aggiungono cc. 0,5 della soluzione di pirogallolo al 2,5 °/o e > suc- 
cessivamente, agitando, 25 cc. di H 2 SO A concentrato. 

a L’osservazione si compie dopo un’ora e nelle stesse condizioni pre¬ 
cedenti. 


( 1 ) Gazz. chini . ital. 9, 395 (1879). 

( 2 ) Tengasi presente che, in qualsiasi caso, raggiunta dell’acido pirogallolsolfonico (o 
del pirogallolo) alla soluzione non deve farsi se non dopo aver resa neutra o leggermente 
acida la soluzione stessa con una goccia di H^SO A . Ciò perchè tanto l'uno quanto l’altro 
reattivo danno, in soluzione alcalina, una colorazione gialla e violetta, che pur scompa¬ 
rendo con \'HiSO <y altera un po’ leggermente il tono caratteristico di colorazione dei 
nitrati. 
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“ In questo caso, per passare dalla quantità di nitrato contenuta in 
5 cc. dell’estratto acquoso (corrispondenti a gr. 2 di terra) a quella cor¬ 
rispondente a 1000 gr. di terreno, si moltiplica il dato desunto per 500. 

“ Se i saggi precedenti fossero negativi, è sempre possibile concen¬ 
trare (in ambiente alcalino) le soluzioni defecate in precedenza e svelare 
cosi l’eventuale presenza di quantità infinitesime di azoto nitrico 

I toni di colorazione che si ottengono col primo reattivo (acido piro- 
gallolsolfonico) vanno da rosa-carnicino pallido al verde-oliva intenso, pas¬ 
sando per gradazioni intermedie rosso-brune e bruno-grigiastre, non ri¬ 
spondenti a una gamma progressiva di intensità della stessa tinta; mentre 
col secondo reattivo (pirogallolo) le colorazioni stesse rappresentano, in 
scala ascendente, una graduazione progressiva dello stesso colore roseo. 
Quest’ultimo metodo offre perciò il vantaggio di diluire all’occorrenza, il 
liquido risultante, rendendo così possibile il confronto con una soluzione 
tipo qualsiasi a concentrazione nota di nitrato. (Per la diluizione si impie¬ 
gherà dell’ // 2 S0 4 al 50 °/o circa). 

Data la notevole sensibilità del metodo suesposto (è possibile dosare 
— senza che vi sia bisogno di concentrare le soluzioni — un contenuto 
minimo di mgr. 0,1 di KN0 3 presente in un chilo di terra); il procedi¬ 
mento di decolorazione [che mentre lascia inalterati i nitrati, allontana le 
sostanze che possono mascherare o falsare la reazione (sali ferrosi, fer¬ 
rici, ioduri, sostanze organiche, ecc.)], nonché la facile disponibilità e il 
lieve costo dei reattivi; il metodo stesso può essere vantaggiosamente 
applicato alla determinazione dei nitrati tanto nel caso particolare dei ter¬ 
reni, come, in generale e con maggior semplicità, nelle acque (per le 
quali non è necessario praticare i trattamenti con barite e acetato di 
piombo, a meno che la loro ricchezza in sali ferrici o in ioduri non lo 
consiglino). 

Esso può pure servire, opportunamente adattato, alla ricerca dei ni¬ 
trati negli estratti acquosi vegetali, nelle sostanze alimentari, ecc. 

Udine, febbraio 1929 - VII. 


Luigi Umberto De Nardo 



LE TRASFORMAZIONI FONDIARIE IN FRIULI 
E L’OPERA DEI TECNICI AGRICOLI (,) 


Il problema delle trasformazioni fondiarie, che assomma tutte le fi¬ 
nalità della bonifica integrale (Legge Mussolini recentemente votata e fer¬ 
inamente voluta), riveste capitale importanza per la nostra regione e rap¬ 
presenta il cardine fondamentale su cui deve imperniarsi il rinnovamento 
dell’economia agraria di un paese, come il Friuli, relativamente povero, a 
forte carico demografico, che attende dalla redenzione delle sue terre e 
dall’incremento della produzione i mezzi d’esistenza e di civile progresso. 

Problema pertanto imponente per i fini altamente utilitari e sociali 
che si propone, che reclama cospicuo impiego di capitali, preparazione 
tecnica adeguata, menti e braccia ben temprate alla bisogna e sopra tutto 
ancora collaborazione e fede sincera per la realizzazione degli scopi da 
raggiungersi. 

Quale il problema e le possibilità di sviluppo? 

Il Friuli, e con termine più comprensivamente largo, il Veneto orien¬ 
tale da) crinale alpino alle formazioni lagunari e sabbiose del littorale, 
offre in misura assai più cospicua di altre regioni dell’Italia Settentrio¬ 
nale esempi notevoli di risorse non utilizzate, di estesi comprensori suscet¬ 
tibili di trasformazioni agrarie economicamente e socialmente vantaggiose, 
infine di utili miglioramenti anche là dove la densità della popolazione 
parrebbe rappresentare un indice di sfruttamento abbastanza intensivo. 

Sotto vari aspetti la nostra regione trova riscontro, pur in ambiente 
fisico ben diverso, in alcune tipiche zone e comprensori dell’Italia Cen¬ 
trale e Meridionale, nei quali le opere di bonifica e di trasformazione 
fondiaria assurgono a problema di peculiare importanza e, ai fini delPeco- 
110 mia generale, presentano pertanto il carattere di grande utilità pub¬ 
blica e della conseguente improrogabilità. 

Quali le ragioni per cui la zona in esame, in molti campi assai pro¬ 
gredita, presenta tanta dovizia di risorse ancora non sfruttate ? 

Certo queste sono assai complesse e vanno ricercate dapprima nelle 
vicende della regione soggetta in passato a frequenti invasioni e a lunga 
dominazione straniera. 

Ben altre cause possono ancora invocarsi quali la relativa povertà 
del suolo in rapporto alla sua costituzione geolitologica, la mancata vici¬ 
nanza di grossi centri popolosi ritenuti propulsori di sviluppi commer¬ 


ci Relazione presentata al Convegno dei Tecnici Agricoli a Udine il 13 aprile 1929. 




ciali ed industriali, la scarsa conoscenza di quanto si andava altrove fa¬ 
cendo in relazione alla stessa posizione geografica della zona, non ultima 
P imponenza di vari problemi che richiedono cospicui finanziamenti per 
la loro risoluzione. 

Certamente illusorio sarebbe lo sperare che tutta la serie stessa dei 
problemi e dei provvedimenti che qui saranno enunciati possa trovare in 
brevissimo periodo di tempo completo svolgimento. 

L’elenco ragionato del programma di base offre tuttavia una guida 
sicura per una classificazione in ordine d’importanza e di utilità, allo 
scopo di affrettare l’esecuzione di quelle opere che si dimostrano per prime 
di massima convenienza. 

Il ritmo accelerato che s’intende imprimere alla Nazione e che è re¬ 
clamato dalle impellenti necessità del suo sviluppo economico e sociale, 
se può consentire il rinvio di problemi minori, taluno dei quali risolvibile 
d’altronde dalle singole energie private, esige invece il pronto intervento 
per quanto può portare ad un notevole ed immediato incremento della 
nostra produzione col solo mezzo di una diretta azione collettiva e col 
concorso di contributi integratori. 

Il Veneto orientale, di cui il Friuli cogli ampliati storici confini rap¬ 
presenta la parte essenziale, costituisce una regione geograficamente e 
fisicamente completa, dal Livenza all’Isonzo, dallo spartiacque alpino al 
mare Adriatico. 

Le ricerche geografiche e geologiche dell’ultimo cinquantennio ne 
hanno illustrato la peculiare ossatura e le caratteristiche fisiche, orogra- 
grafiche e idrografiche ; particolari studi di dettaglio che si susseguono 
ininterrotti vanno rettificando le conoscenze e colmando le lacune per 
tutto quanto ha riguardo alla costituzione dei suolo, alle acque e alla loro 
utilizzazione e comunque allo sfruttamento delle varie risorse naturali. 

La regione risulta pertanto nota nel suo complesso; le osservazioni 
qui riportate si basano di conseguenza, in massima parte, su studi già 
compiuti o in corso di esecuzione che ne avvalorano i postulati fonda- 
mentali. 

La zona montuosa ne rappresenta notevole parte. 

Al limite Nord la catena Comica, risultante in prevalenza dalle an¬ 
tiche formazioni paleozoiche di varia costituzione litologica e bene spesso 
feraci, ne stabilisce l’estremo baluardo. 

Ad essa si appoggia l’esteso arco alpino, essenzialmente dolomitico, 
cui fa seguito la zona delle prealpi pure caratterizzata da calcari dolo¬ 
mitici del Trias e del Giura. Dette formazioni dànno origine a terreni di 
assai scarsa fertilità, spesso franosi, nudi o solo parzialmente ricoperti dal 
manto boschivo. 

Sussegue la zona submontana costituita da calcari del Giura e della 
Creta con notevole sviluppo dei fenomeni carsici, a magra produzione di 
prato stabile naturale, qua e là in via di sistematico rimboschimento. 

Alla zona submontana succede quella pedemontana o collinare, nella 
quale prevalgono le formazioni arenaceo-marnose del periodo terziario. 
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La zona collinare, per la sua peculiare composizione litologica, offre 
terreni dotati di notevole fertilità ; salvo non ampie zone si presenta tut¬ 
tavia ancora in uno stato di grande abbandono. 

Nell’alto medio Friuli, appoggiate alle formazioni collinari precedenti, 
si dispongono, fra Tagliamento e Torre, le ampie cerehie del caratteristico 
anfiteatro morenico. 

La media pianura è ovunque rappresentata da una potente coltre 
alluvionale quaternaria, di natura assai grossolana e prevalentemente cal- 
careo-dolomitica. 

Forma questa l'ampia zona delle conoidi dei fiumi e torrenti alpini e 
prealpini e dei depositi dei corsi minori dipartentisi dalla cerchia colli¬ 
nare e dall'anfiteatro morenico, che disperdono prontamente le loro acque 
nel poderoso materasso detritico del piano. Solo i fiumi di origine pe¬ 
renne: Livenza, Tagliamento, Isonzo, perle assai maggiori portate, giun¬ 
gono a sfociare nell'Adriatico. 

Le alluvioni della Media pianura, variamente alterate dall'azione me¬ 
teorica, costituiscono terreni di magra fertilità, la cui aridità non riesce 
che solo scarsamente temperata da una certa copia di precipitazioni. 

Alla Media pianura succede la bassa pianura, costituita da assai più 
fìlli alluvioni, nella quale grande importanza assume il fenomeno della 
risorgenza delle acque originate dalie dispersioni laterali dei fiumi alpini 
e prealpini e impinguate dalle precipitazioni dell’alta e media pianura. Il 
libero deflusso della falda idrica risorgente avviene al passaggio dalle al¬ 
luvioni prevalentemente grossolane della pianura superiore ai depositi ar- 
gilloso-sabbiosi del Bassopiano. 

La Bassa pianura, di sensibile fertilità potenziale, attraversata in pieno 
da cospicni e numerosi fiumi di risorgiva, le cui tepide acque attendono 
la loro razionale utilizzazione irrigua, presenta estesissime zone ancora 
impaludate e, in generale, soffre per insufficiente scolo delle acque. 

Per ultimo appare la zona circumlagnnare e liltoranea. E’ rappre¬ 
sentata da terreni in via d’intenso bonificamento idraulico, da larghe su- 
perfici ancora paludose e talvolta salmastre, da valli salse da pesca, da 
lidi sabbiosi per la massima parte incolti. 

La bonifica agraria può ritenersi nel complesso appena iniziata. 

La zona è eminentemente malarica e di essa urge affrettare la re¬ 
denzione. 


I problemi delle singole zone. 


Premesso questo fugace ma indispensabile sguardo d’insieme della 
regione, risulta ora necessario l’esame contingente dei singoli problemi 
delle varie zone, che verrà fatto in forma sommaria per quanto sufficiente 
per le conseguenti deduzioni da ritrarsi. 

Sorvolo anzitutto di proposito sui complessi e gravosi problemi che 
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riguardano la restaurazione fisica e silvopastorale delle due zone montana 
e submontana i quali richiederebbero da soli una lunga e particolare trat¬ 
tazione, che esula dagli scopi prefissi nella presente relazione. 


Zona collinare pedemontana. 

Costituisce questa una larga fascia di terreni ondulati ma non molto 
rilevati, che si addossano all’ampio arco submontano. Nella regione cen¬ 
trale vi si uniscono, come si è veduto, le cerehie collinari dell’anfiteatro 
morenico del Tagliamento. 

Nel complesso la zona collinare occupa in Friuli varie decine di mi¬ 
gliaia di ettari : essa merita pertanto, in rapporto alla notevole area d’e¬ 
stensione, alle possibilità di trasformazione e ai problemi che vi si impon¬ 
gono, particolare attenzione ed esame. 

L’esposizione generale della serie collinare risulta delle più favore¬ 
voli poiché ben difesa dai venti freddi del nord dalle formazioni submon¬ 
tane e dai massicci prealpini. Essa si presta conseguentemente per tutte 
le colture, dalla vite al gelso, dalle piante fruttifere ai cereali e alle co¬ 
muni foraggere. 

Le condizioni attuali di abbandono di gran parte del territorio si ri¬ 
flettono in misura cospicua anche sulle fertili alluvioni del territorio pe¬ 
decollinare e intercollinare e nelle stesse depressioni racchiuse nelle 
cerehie moreniche. 

Quivi il terreno per il deficiente o mancato deflusso delle acque co¬ 
lanti dalle alture vicine risulta per larghi tratti sortumoso e impaludato 
(paludi e prati acquitrinosi di Sequals, del bassopiano di Osoppo, del Rio 
Lini e della palude di S. Daniele, di Togliano, Guspergo, Purgessimo ecc.). 

Nei settori orientale e occidentale notevole è il degradamento di vaste 
aree, le pendici appaiono scoscese e fortemente dilavate dall’azione ero¬ 
siva delle acque. 

I numerosi torrentelli aumentano questo stato di disordine per l’as¬ 
senza di convenienti opere che arrestino la loro azione predatrice. 

Manca in generale o difetta assai una sistemazione del terreno su 
basi razionali. 

Astrazione fatta di alcune località piu aspre e della zona più occi¬ 
dentale dell’anfiteatro morenico, il terreno risulta di ottima o comunque 
buona costituzione fisico-chimica e pertanto di notevole fertilità po¬ 
tenziale. 

L’attenzione sul vasto comprensorio collinare è stata ripetutamente 
richiamata con particolari studi geoagronomici compiuti con notevole det¬ 
taglio dalla Stazione Chimico-Agraria Sperimentale di Udine, nonché da 
alcuni interessanti appunti monografici della Cattedra Ambulante fra i 
quali merita citato il recente lavoro del dott. Poggi sul gruppo collinare 
Ipplis-Rosazzo-Buttrio. 
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L’azione al riguardo dovrà essere intensificata per predisporre la re¬ 
dazione di progetti di larga massima che pongano in evidenza la ne¬ 
cessità di adatte opere pubbliche quali il tracciamento di strade, la 
sistemazione dei corsi d’acqua e dei bacini imbriferi degradati, la bo¬ 
nifica delle zone sortumose ecc., in uno alla convenienza economica 
delie conseguenti trasformazioni fondiarie che occorre particolarmente 
illustrare. 

Ciò alto scopo di ottenere la preventiva classifica dei comprensori 
stessi per poter poi usufruire di tutte le agevolazioni contemplate dalle 
provvide leggi sulle trasformazioni fondiarie e sulla bonifica integrale. 

Una delle cause fondamentali che finora ha frustrato l’opera di pro¬ 
paganda per la inessa in valore di quei terreni, che richiede l’investi¬ 
mento di notevoli capitali, devesi infatti ricercare nella mancanza di dispo¬ 
sizioni legislative che sancissero l’aiuto indispensabile dello Stato e degli 
Enti pubblici. 

1 lodevoli tentativi di alcuni pionieri si sono arrestati o comunque 
non hanno potuto generalizzarsi per le precipue ragioni anzidette. 

Per alcune località si stanno ora compiendo da parte del Genio Ci¬ 
vile opportuni lavori di bonificamento (opere idrauliche di terza cate¬ 
goria); appare tuttavia necessaria una più concreta e vasta classifica che 
tenga nel dovuto conto anche le necessità agrarie. 

Occorre ricordare che si tratta di cospicue risorse latenti, tenuto 
conto che forse poco più di un terzo del complesso territorio collinare 
può dirsi intensamente sfruttato, nel mentre sul resto e detratti i ver¬ 
santi boschivi a tramontana, predomina il prato stabile cespugliato o il 
magro ceduo, mancando o scarseggiando grandemente le stesse case di 
abitazione e i ricoveri per gli animali. 

A nord dell’anfiteatro morenico si estende il vasto Campo d’Osoppo 
costituito da più recenti alluvioni. 

Esso è parzialmente irrigato nella parte nord occidentale con un certo 
quantitativo di acque tratte dal Tagliamento. 

Nella parte centrale e nord orientale si riscontrano invece numerosi 
affioramenti di acque sorgive dovuti alle dispersioni laterali del Taglia¬ 
mento e alle infiltrazioni delle acque colanti dalle pendici che chiudono 
a levante il bacino stesso. Quivi il terreno appare per estese superfici 
sortumoso e paludoso e nell’insieme difetta grandemente di scolo. 

Nella zona stessa scaturiscono i piccoli rivi che riuniti danno origine 
al Ledra, fiume essenzialmente di risorgiva. 

Risulta quivi possibile, con l'escavo di opportuni emuntori trasversali, 
ottenere un risanamento del terreno superficiale e ricavare nel contempo 
una sensibile maggior quantità d’acqua che andrebbe ad impinguare la 
portata del Ledra permettendo inoltre l’irrigazione e la trasformazione 
dell’ intero comprensorio. 

Intercede poi un evidente legame tra i problemi di sistemazione che 
interessano la presente zona e quelli delle bassure dell’anfiteatro more¬ 
nico sottostante ad essa collegate. 
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Il problema merita prontamente risolto data la notevole estensione 
del Campo d’Osoppo, che misura qualche migliaio di ettari e il bisogno 
di terra dei popolosi centri abitati siti ai suoi confini marginali. 

Media pianura occidentale (tra Tagliamento e Livenza). 

Comprende una vasta area di oltre 400 chilometri quadrati estesa 
dalla zona pedecollinare alla linea superiore delle risorgive (poco a nord 
della nazionale Venezia-Udine) e dal Tagliamento ai contrafforti del 
M. Cavallo. 

La zona risulta costituita da alluvioni grossolane in assoluta preva' 
lenza dolomitico-calcaree formanti le potenti conoidi quaternarie dei fiumi- 
torrenti Ceilina e Meduna. 

Eccezione fatta per una non larga fascia situata nel settore orientale 
che comprende terreni alquanto più fini e profondi, quasi tutto il resto 
è di natura esseuzialmeute ghiaiosa riducendosi lo strato coltivabile a uno 
spessore medio non superiore a 10-20 centimetri. 

Rari vi sono i centri abitati allineai]tisi in massima lungo te scarse 
rogge derivate all’imbocco delle vallate dai torrenti sopra ricordati. 

Appena il 40 per cento del comprensorio può ritenersi in qualche 
modo adibito alle colture in rotazione, il resto è unicamente occupato dal 
prato stabile naturale, privo di quasi a si vegetazione arborea : il paesaggio 
si presenta pertanto di aspetto assai triste e desertico. La produzione 
media del prato naturale non supera i 10 quintali di fieno ad ettaro. 

La possibilità di redenzione e trasformazione della zona non può tro¬ 
vare elementi di base che sulla eventuale disponibilità di convenienti 
masse d’acqua a scopo d’irrigazione. 

Esempi concreti anche recentissimi di comprensori analoghi, quasi 
sterili, che si vanno vantaggiosamente trasformando con affannosa e pur 
dispendiosa ricerca dell’acqua necessaria, non mancano infatti in varie 
località dell’Alta Italia (Agro Veronese, Bresciano ecc.). 

Quale elemento prudenziale in rapporto all’ingente fabbisogno di 
massa fluida per l’intero comprensorio in esame, vuol essere presa in 
considerazione l’utilità di delimitare le varie zone nelle quali la trasfor¬ 
mazione vagheggiata potrà a priori offrire le massime garanzie di suc¬ 
cesso, lasciando ad altre soluzioni, quali ad es. un eventuale rimboschi¬ 
mento con opportune essenze ecc., le località più magre e ghiaiose 
che rappresentano i meno antichi letti di piena degl’ impetuosi torrenti 
prealpini. 

Indagini in questo senso si stanno ultimando da parte della locale 
Stazione Chi ini co-Agraria Sperimentale con un dettagliato studio geoagro- 
nomico della zona. 

Attualmente la zona non dispone di acque irrigue nè di una falda 
freatica utilizzabile, solo un breve tratto del settore sud occidentale è be¬ 
neficiato da un certo volume d'acqua derivata dal Ceilina. 
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La grande importanza della trasformazione della zona, che permette¬ 
rebbe la messa a coltura di forse 15 mila ettari di terreno, e un miglior 
sfruttamento delle aree già in rotazione, sospinge comunque a un parti¬ 
colare approfondimento delle ricerche. 

Ogni attenzione va richiamata al riguardo su un notevole progetto 
dell’ing. A. Zenari (*) che prevede la creazione nei bacini superiori del Me- 
duna e Cellina di grandi serbatoi artificiali, capaci di produrre coi disli¬ 
velli creati una forza di ben 85 mila HP teorici, permettendo ad un tempo 
l’erogazione continua di circa 30 metri cubi di acqua da destinarsi ad uso 
irriguo. 

Tale quantitativo disponibile non risulterebbe invero eccessivo ai bi¬ 
sogni del territorio in rapporto alla natura del terreno; esso permette¬ 
rebbe comunque cospicue realizzazioni. 

Il problema coinvolge poderosi interessi industriali e agricoli: occorre 
di conseguenza un accordo e un lavoro comune per portarlo a buon fine 
anche nei riguardi dell’economia di spesa. 

Su di esso ho avuto modo di richiamare in passato l’attenzione del 
Comitato per le trasformazioni fondiarie; la Federazione Provinciale Fa¬ 
scista degli agricoltori sta pure ora interessandosi dell’argomento. 


Media pianura centrale e orientale. 

Costituisce il ganglio centrale della vasta regione friulana con Udine 
capitale che ne domina il vario ed interessante paesaggio. 

Misura una superficie di oltre 60.000 ettari. 

Per quanto numerose industrie vi trovino sviluppo, la sua economia 
essenziale s’impernia tuttavia sull’agricoltura. 

Il territorio risulta discretamente coltivato, vi hanno però estese aree 
valutate a parecchie migliaia di ettari, ancora unicamente adibite al prato 
stabile naturale, delle quali appare la convenienza e l'utilità di trasfor¬ 
mazione. 

Data la natura grossolana e assai porosa delle alluvioni che ne co¬ 
stituiscono il substrato è fuori dubbio che un notevole incremento della 
produzione sarebbe rappresentato dall’estensione dell’irrigazione, non solo 
allo scopo d’integrare le deficienti precipitazioni estive per salvare i pro¬ 
dotti dalla siccità, ma bensì anche per provvedere ad una vera trasfor¬ 
mazione agraria delle aziende su basi irrigue. Manca tuttavia al riguardo 
qualunque anche modesto esempio. 

Il tratto di zona compreso tra Taglia mento e Torre dispone della do¬ 
tazione fluida di circa 15 metri cubi del canale Ledra-Tagliamelo che si 
dimostra del tutto insufficiente ai bisogni crescenti del comprensorio. 


(‘) A. Zknaui. — Sistemazione ed utilizzazione deU’atto Liveaza. (Atti del IV Congresso 
Forestale Italiano e 1° dei problemi idraulici della montagna). Udine, 1921. 
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Il problema di un pili intenso sfruttamento agrario, connesso a vaste 
conseguenti trasformazioni fondiarie, è pertanto in dipendenza di una uti¬ 
lizzazione più razionale della massa idrica attuale e di una notevole 
maggior disponibilità della medesima, problema del quale sta ora preoc¬ 
cupandosi lo stesso Consorzio Ledra e che è augurabile possa risolversi 
nel modo più conveniente. 

Sulla sinistra del Torre le possibilità irrigue mancano sinora com¬ 
pletamente. 

Il solo Consorzio dell’Agro Monfalconese è posto ili grado di prov¬ 
vedere ai bisogni irrigui dell’estremo lembo sud-orientale della pianura 
friulana. 


La bassa pianura. 

Dal 'ragliamento al Torre-Isonzo e dalla Strada Ita al mare, zona cir- 
CLimlagunare e Ilitoranea compresa, la Bassa pianura misura una super¬ 
ficie complessiva di 70 mila ettari. 

Classificata per intero agli effetti delle opere di bonifica di prima ca¬ 
tegoria e compresa nel primo elenco definitivo dei comprensori cui ap¬ 
plicarsi la legge sulle trasformazioni fondiarie, rappresenta indubbiamente 
uno dei più vasti ed interessanti territori di bonifica. Non a torlo è stata 
anzi definita la più bella bonifica attuale d’Italia in rapporto alle grandi 
possibilità di sfruttamento delle risorse naturali. 

La zona superiore è imbevuta e impaludata da una potente falda 
freatica affiorante, cui si è fatto precedentemente accenno, che solo par¬ 
zialmente e malamente defluisce nei perenni corsi di risorgiva. Tuttavia 
anche nelle presenti condizioni la portata di magra complessiva delle 
rogge e dei fiumi che qui trovano origine raggiunge i 100 metri cubi al 
1” con i quali, pur astraendo dalla sicurezza di una maggior efficienza 
liquida da ottenersi mediante razionali opere trasversali di cattura della 
falda stessa, risulta possibile provvedere ai bisogni dell’ irrigazione di tutto 
il vastissimo comprensorio, non solo per le semplici bagnature estive ma 
per imprimere ad esso la necessaria se pur graduale trasformazione agraria 
sulla base irrigua del piano lombardo. 

La grande convenienza economica dell’impresa s’impernia appunto 
su tali concetti, avvalorati da sistematici, lunghi e completi studi di ca¬ 
rattere idrologico, geologico, chimico e agronomico che sono lieto di avere 
propugnato e compiuto. 

Poiché la falda freatica superficiale è unica, s’impongono anzitutto 
provvedimenti di carattere generale atti ad abbassarla fortemente, a rac¬ 
coglierla in buona parte e a disciplinarla partendo dalla zona alta estrema 
prima cioè ch’essa scaturisca per libero deflusso. 

Saranno così altre migliaia di ettari di terreno attualmente aridi, com¬ 
presi tra la Stradalta e la linea superiore delle risorgenze, che potranno 
avvantaggiarsi del beneficio dell’irrigazione. 
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Il territorio sottostante palustre o comunque grandemente deficiente di 
scolo dovrà essere risanato a fondo nella misura che la tecnica moderna 
e l’esperienza più recente consigliano, allo scopo di togliere ogni sinistro 
effetto del paludismo e di rendere poi il terreno stesso atto alle più alte 
produzioni consentite dai sistemi irrigui. 

Questa la linea schematica di base della grandiosa opera di redenzione 
del Basso Friuli che dovrà finire per imporsi per le benefiche inestima¬ 
bili conseguenze sulla struttura economico agraria e sociale di cosi co¬ 
spicua parte del nostro territorio. 

Moltissimo resterebbe a dire in particolare sull’entità e sulla tecnica 
delle conseguenti trasformazioni fondiarie della zona in esame e del com¬ 
prensorio circnmlagunare, ma io qui parlo a dei tecnici agricoli e d’al¬ 
tronde mi corre l’obbligo di non oltrepassare i limiti di convenienza e di 
tempo che mi sono stabilito. 

L'argomento potrebbe tuttavia formare oggetto di utile e più ampio 
dettaglio in qualche successiva nostra riunione. 


Zona del basso Friuli occidentale. 

Si estende dal Tagliamento al Livenza e dalla linea superiore delle 
risorgive del Friuli Occidentale, pur in precedenza ricordata, al compren¬ 
sorio sottostante detto delle bonifiche di prima categoria. 

Il territorio è costituito in gran prevalenza da potenti alluvioni sab- 
bioso-argillose contenenti notevole copia di fini elementi calcareo-dolomitici. 

Interessante ne risulta l’idrografia in quanto che la zona è attraver¬ 
sata da numerosi corsi di risorgiva che traggono notevole o essenziale 
alimento dalle tracimazioni subaivee del Tagliamento e dalle infiltrazioni 
subite dai fiumi torrenti prealpini nel loro stremato corso attraverso l’a¬ 
rida pianura superiore, talora rinascenti come è il tipico caso del Meduna. 

Massimo tra questi corsi di risorgiva il fiume Livenza che scaturisce 
sopra Sacile da potenti polle alle falde del M. Cavallo. 

La zona si può dire nell’ insieme abbastanza intensamente coltivata 
e l’agricoltura nelle sue diverse branche si dimostra alquanto fiorente. 

Tuttavia non mancano super fi ci, come nel settore nord-orienta le, aride 
e poco redditive nel mentre il prato stabile piti o meno umido e sortii- 
moso e le zone palustri occupano altrove un’estensione abbastanza no¬ 
tevole. 

Il comprensorio reclama pertanto per molti tratti, una più confacente 
sistemazione generale volta a un pronto smaltimento delle acque super¬ 
ficiali o defluenti lungo i fiumi di risulti va. 

Tali opere dovrebbero anche utilmente integrarsi con un piano irri¬ 
guo che tenga conto delle notevoli disponibilità idriche dei corsi d’acqua 
esistenti e della falda freatica, contemperando il tulio, con la dovuta cau¬ 
tela, alla realtà delle zone già intensamente coltivate ed appoderate. 
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Sono cosi giunto a) termine di questo elenco, che certamente ho pre¬ 
sentato in forma troppo schematica e incompleta. 

Un rilievo fondamentale di fatto, avanzato fin dalla premessa, può 
tuttavia da esso scaturire, vale a dire la imponenza dei problemi che 
nella nostra regione importa un programma organico di trasformazioni 
fondiarie che ci corre l’obbligo di sostenere e difendere. 

Programma grandioso e complesso anche per la notevole diversità 
dei problemi, che investe una superficie di circa 200 mila ettari alla cui 
realizzazione integrale occorrerà forse l’opera di una intera generazione, 
che richiederà l’investimento terriero di centinaia e centinaia di milioni 
e che pertanto occorrerà graduare nel tempo, comprensorio -per compren¬ 
sorio, in rapporto alla convenienza economica e alla potenzialità dei mezzi 
finanziari disponibili. 

Sembra tuttavia pienamente giustificata ('affermazione che pone al 
primo posto della graduatoria la trasformazione fondiaria del Basso Friuli 
come quella che si presenta di esito più immediato e sicuro in rapporto 
ai notevoli risultati economici e sociali conseguibili. 

* * * 

Quale l’opera e il concorso dei tecnici agricoli in questo programma 
fattivo? 

Molto deve attendersi dalla falange inquadrata dei tecnici agricoli 
che nei disparati uffici — degli enti pubblici di studio o di propaganda 
alle lontane fattorie — portano il contributo efficace della loro esperienza 
e della passione più sentita. 

Occorre per primo ch’essi creino ed esaltino nelle masse rurali, che 
rispondono d'altronde pienamente e fedelmente, la coscienza di questi 
nuovi problemi e la necessità di affrontarli e risolverli nel modo più ra¬ 
zionale e conveniente sotto il punto di vista dell’ interesse non solo sin¬ 
golo ma collettivo. Tale opera di persuasione e di progaganda si dimostra 
particolarmente necessaria nella nostra regione che manca di tradizioni 
cospicue in fatto di opere di bonifica, d’irrigazione e di trasformazione 
fondiaria. 

Occorre forse ancora da parte dei tecnici agricoli nostri un più vivo 
interessamento in tutto quanto ha riguardo all’impostazione e alla solu¬ 
zione dei problemi stessi che, pur richiedendo opera concorde e la col¬ 
laborazione di altri Enti e organismi sindacali, devono ad essi per buona 
parte e per specifica competenza essere riservati. 

Vogliano essi tener presente che in opere fondamentali di trasfor¬ 
mazione fondiaria necessita tracciare preventivamente le linee dell’im¬ 
presa agraria e delle possibilità conseguenti considerate nel quadro ge¬ 
nerale del comprensorio nel quale devono trovar posto e svolgersi. 

Contribuiscano alla raccolta di dati anche di quanto altrove si è fatto 
o si va facendo, di computi economici, d’indagini e di pratiche attuazioni, 
di tutto quanto insomma può agevolare questo complesso problema che 
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sta fucinandosi nel crogiuolo della Nazione per assicurarne le sorti av¬ 
venire. 

Ed anche nelle più modeste ma non meno utili iniziative di miglio¬ 
ramenti fondiari, che oggi lo Stato così opportunamente favorisce e sus¬ 
sidia, l’opera del tecnico agrario può riuscire preziosa, stimolando energie 
o comunque indirizzando con la parola e l’esempio realizzazioni notevoli 
per il progresso agricolo e per l’incremento della produzione. 

Non vi ha quindi dubbio che a questo insieme di opere feconde e a 
questo appello i tecnici agricoli friulani risponderanno con un disciplinato 
“ presente „ bene meritati do così la gratitudine del paese. 

D. Feruglio 





* 


























OSSERVAZIONI SULLA COMPOSIZIONE CHIMICA 
DELLE ACQUE PIOVANE 
DELLA MEDIA PIANURA FRIULANA 

ANNI 1928 e 1929 


Da quando Brandes nel 1825 trovava l’ammoniaca nell’acqua piovana 
e Liebig nel 1826 constatava in essa a nelle la presenza dell’acido nitrico 
un nuovo problema s’affacciava agli studiosi : la composizione delle acque 
meteoriche e l’eventuale loro contributo alla fertilizzazione del suolo. 

Dopo le prime ricerche di Boussingault che risalgono alla metà del 
secolo scorso altre numerose seguirono per merito di vari studiosi in di¬ 
verse regioni dell’ Europa e del mondo. I risultati di queste indagini di¬ 
mostrano come la composizione chimica delle acque meteoriche non sia 
costante ma vari moltissimo per un complesso di cause prime fra le quali 
il clima, la latitudine, l’altitudine, la frequenza delle scariche elettriche, 
la vicinanza dei mari, dei centri abitati ecc. Del resto basta un semplice 
ragionamento per convincersi come ad es. le pioggie che cadono sulle 
vaste pianure dovranno essere differenti da quelle che cadono in mon¬ 
tagna; i fenomeni elettrici che accompagnano raddensarsi delle nuvole, e 
tutte le cause locali di perturbazione atmosferica (le zone periodicamente 
battute dalla grandine e quelle di speciale violenza temporalesca ammae¬ 
strano in proposito) devono pure influenzare la composizione chimica 
dell’atmosfera e quindi quella delle acque piovane. 

Tenute presenti le ricerche altrove compiute al riguardo si dimostrava 
invero interessante una qualche indagine anche per la regione Friulana 
che appare fra le più piovose d’Italia. 

Considerando infatti la configurazione morfologica del Friuli notiamo 
come l’arco montuoso che circoscrive a settentrione e a oriente la pia¬ 
nura costituisce un’ampia sacca entro la quale vanno condensandosi i va¬ 
pori che dalla marina ivi vengono sospinti dai venti sciroccali prevalenti 
nella stagione primaverile e autunnale. 

Le nubi scarse e rade verso la laguna si raffittiscono più a setten¬ 
trione per accavallarsi e fondersi ai primi rilievi montuosi che, eccezion 
fatta per la porzione orientale, s’ergono ripidamente dalla pianura fino 
ad altezze di oltre 1000 metri, superando poi nelle catene e nei massicci 
retrostanti i 2000 e 2500 metri. 
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Ne consegue che la precipitazione di 900-1000 min. annui della bassa 
pianura sale a 1500 mm. nella media per raggiungere talvolta persino i 
3000 mm. nella zona montuosa. Il Friuli è dunque una regione assai pio¬ 
vosa ; Udine trovandosi al centro di questo territorio offre così condizioni 
particolarmente favorevoli per lo studio della composizione media delle 
acque piovane che su esso cadono ('). 

Questa Stazione volendo pertanto portare un contributo su tale ar¬ 
gomento affidava allo scrivente l’incarico di seguire in un primo tempo 
la variazione della composizione chimica delPacqua piovana raccolta in 
Udine dal pluviometro posto sull’alta terrazza della propria sede. 

Pubblichiamo ora i risultati ottenuti dalla ricerca nel biennio 1928-29 
avvertendo che lo studio è in continuazione e che probabilmente le inda¬ 
gini verranno estese anche sulle acque raccolte in altre località del Friuli 
p. es. nella zona littoranea e in quella montuosa così differenti e impor¬ 
tanti per le loro condizioni ambientali e climatiche. 

E’ noto che l’acqua della superficie terrestre evapora sotto l’azione 
termica solare, si diffonde nell’atmosfera, si ricondensa in seguito e ripre¬ 
cipita in varie forme sul suolo. Questo fenomeno che si riduce in ultima 
analisi a una semplice distillazione dovrebbe produrre un’acqua chimica¬ 
mente pura se l’impurità dell’ambiente, in cui il fenomeno si svolge, non 
influisse su questo naturale processo di distillazione. La purezza e la 
composizione fisica e chimica dell’acqua meteorica è quindi in stretto 
rapporto coll’ambiente che essa attraversa e che dilava nella sua caduta. 

Le acque meteoriche tengono così in soluzione e in sospensione pa¬ 
recchie sostanze. Le parti solide possono essere inorganiche e organiche 
e provengono dal pulviscolo atmosferico che a sua volta deriva dalla 
disgregazione delle roccie e degli esseri che sul terreno vivono. Le parti 
solute sono di varia natura e traggono varia origine ; noi qui ne conside¬ 
reremo solo quattro e precisamente l’ammoniaca, l’acido nitroso, l’acido 
nitrico e il cloro. 

L’ammoniaca si trova nell’aria in parte libera ( 2 ) e in gran parte le¬ 
gata all’acido carbonico e all’acido nitrico nei rispettivi sali (carbonato e 
nitrato d’ammonio). Miintz e Aubin che analizzarono l’aria sul Pie du Midi 
a quasi 3000 metri d’altezza trovarono che essa conteneva per 100 m 3 
mgr. 1.35 ossia mgr. 0.0000135 di ammoniaca per litro, non mostrandosi 
così molto differente da quella analizzata nel 1875-76 a Parigi che diede 
per 100 m 3 mgr. 2.25. 

L’ammoniaca trae origine dalla decomposizione e putrefazione delle 
sostanze organiche animali e vegetali e solo parzialmente da fenomeni 
elettrici atmosferici. 

L’acido nitroso e nitrico si trovano nell’aria in forma di sali amino- (*) 


(*) Come abbiamo detto la precipitazione annua a Udine è di 1500 mm. ; in questi 
due ultimi anni è scesa però sotto la media e precisamente sui 1200 mm. 

(-) Secondo Andké Y ammoniaca non esìsterebbe nell’aria allo stato libero (Eric. 
Agricole, p. 95). 
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niacali (nitrito e nitrato d’ammonio) allo stato di finissima sospensione; 
la loro origine è legata ai fenomeni elettrici dell’atmosfera. 

11 cloro si riscontra in maggior copia nelle precipitazioni delle zone lit- 
toranee, in via normale deriva dai cloruri (di sodio) del mare ; pure essi 
si trovano nell’atmosfera allo stato di finissima sospensione e possono venir 
trascinati dalle correnti aeree fino a grandi distanze. A titolo d’esempio 
ricorderemo come nel 1886-87 il Bell ucci ebbe a riscontrarli nelle acque 
piovane di Perugia a una distanza dunque di ben 120 Km. dal mare. 

In relazione alla quantità di questi composti presenti nell’aria atmo¬ 
sferica la composizione chimica delle acque piovane varia specialmente 
colla latitudine, coll’altitudine e colla vicinanza di centri perturbatori na¬ 
turali e artificiali. 

Che la produzione di composti nitrici e ammoniacali proceda più in¬ 
tensa nelle regioni equatoriali che non nelle nostre e quindi che le acque 
meteoriche di quelle contrade siano più ricche di composti d’azoto, lo dimo¬ 
strano le ricerche di Mùntz e Marcano eseguite a Caracas nel Venezuela 
che pongono in evidenza un contenuto d’acido nitrico per litro di ingr. 
2.23 quale media di 100 determinazioni fatte nel 1883, 1884, 1885; la 
pioggia più ricca, quella del 19 ottobre 1883 conteneva 16.25 mgr. mentre 
la più povera, 0.20 mgr. Così pure Raimbault esperimentando a Saint- 
Denis nell’Isola della Réunion fissò a 2.67 mgr. di acido nitrico per litro 
la media di 19 campioni di acqua di pioggia raccolta negli anni 1886-87. 

Pui’e l’ammoniaca si presenta considerevolmente elevata; Muntz e Mar¬ 
cano come inedia di 20 campioni raccolti fra il 1889 e il 1890 a Caracas 
trovano mgr. 1.55 per litro con un minimo di 0.37 e un massimo di 4.01 
ingr. d’ammoniaca. 

A sua volta l’altitudine esplica pure una notevole influenza sulla ric¬ 
chezza in composti d’azoto delle acque piovane non fosse altro perchè la 
progressiva riduzione dello strato d’aria attraversato dall’acqua piovana, 
fa diminuire, per una minor durata di contatto, la possibilità di soluzione 
delle sostanze in esso presenti. Ma coll’altezza si collega pure un altro 
interessante fenomeno: la diminuzione dei nitrati. Muntz e Aubin infatti 
nelle analisi delle acque piovane raccolte sul Pie du Midi (2877 metri) 
verificarono un’assenza di nitrati quasi completa. La mancanza di forti 
temporali a quell'altezza limita la produzione dell’acido nitrico a più basse 
quote; il nitrato d’ammonio così sorto, per non essere allo stato di ten¬ 
sione dell’aria, invece di diffondersi nell’atmosfera, come l’acido carbonico 
e l’ammoniaca, tende a portarsi in più bassi orizzonti comportandosi come 
un pulviscolo. L’ammoniaca invece, in slato di tensione, si diffonde ad 
altezze molto superiori tanto è vero che gli AA. la trovarono sul Pie du 
Midi ancora in considerevoli percentuali: da 0.20 a 0 80 mgr. per litro. 

Fra le cause naturali di perturbamento atmosferico, ricorderemo le 
grandi sorgenti di gas e di vapori che vengono emanate dai vulcani. Le 
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pioggie che cadono in loro vicinanza presentano speciali caratteri. Non 
sono a nostra conoscenza stilili in proposito; sintomatiche sono però 
le forti percentuali d’azoto variamente combinato trovate nelle acque 
meteoriche di Napoli dalla Dott. Ester Ma.jo (pubblicati nel “ La Meteoro¬ 
logia Pratica „ e riportali da “ Il Coltivatore „ n. 28 del 10 ottobre 1927 
pag. 321). 

Fra le cause artificiali o prevalentemente tali, annovereremo i grossi 
centri abitati e specialmente le città industriali che lanciano nell’aria in¬ 
genti masse di prò doli i di combustione e che, secondo i climi, possono 
restare in essa lungamente sospesi o diffusi. Tutte le analisi delle acque 
cadute su questi agglomera menti umani presentano una speciale ricchezza 
in composti d’azoto rispetto a quelle delle campagne o delle città o bor¬ 
gate meno intensamente abitate. Le , tabelle qui sotto valgono a dimo¬ 
strarlo. 


Composti d’azoto contenuti nelle acque piovane di città; mgr. per litro. 


Località 

NH S 

Azoto 

nitrico 

Analizzatore 

Riportati da 

Osservazioni 

Inghilterra 

5.14 


A, Smith 

Soave p. 64 

1872 



0*22 


Guaresehi p, 273 


Scozia 

3.81 


A. Smith 

Soave p* 64 

1872 



0,30 


Guaresehi p. 273 


Glasgow 

9*06 


A. Smith 

Soave p. 64 




0.63 


Guaresehi p* 273 


Montsouris 

2.20 


A, Lévy 

Soave p. 64 

media di 2-3000 



0.74 


Guaresehi p, 273 

campioni in 16 anni 

Lyon 

6.80 


Bineau 

Marre p. 24 

media animale 

Nantes 

1.99 


Robierre 

André p. 102 

1864 a 47 in. 


5*93 




a 7 m. 

Germania 

1.86 


Bretschoelder 

André p, 202 

media di 6 anni 



Addo 






nitrico 


Roster p. 387 


Firenze 

1*42 

1.69 

Rechi 

e Soave p, 66 

1870 


0.98 

0.85 



1871 


1.00 

1.01 



1872 

Bikliog rafia: M. Soave. 

— Chimica vegetale a agraria * Torino, 1916. 


I. Guaresehi, — Enciclopedia di chimica. Voi* Ili Torino, 1924. 


M. Marre. 

— Corso generale di agronomia . Torino 1918. 


G* André. 

- Chinile agricole {Encgci, agricole), Paris, 1920. 


G* Roster, 

— Climatologìa dell 1 Italia. Torino, 1909, 


ì dati sono stati raccolti da vari testi che abbiamo elencato nella colonna ad essi 
dedicata. 

Montsouris di Parigi lo abbiamo incluso nella prima categoria perchè secondo Muntz 
sarebbe sotto l'influenza dell'aria di Parigi (confronta Soave pag. 64). 











Composti d’azoto contenuti nelle acque piovane 
di campagna o borgate; mgr. per litro. 


127 


Località 

NH, 

Aioto 

nitrico 

Analizzatore 

Riportati da 

Osservazioni 

Inghilterra 

0,97 


A, Smith 

Soave p, 64 

1872 



0.19 


Guareschi p. 273 


Scozia 

0.53 


A. Smith 

Soave p. 64 

1872 



0,08 


Guareschi p, 273 


Join ville le Pont 

0.50 


Mtintz 

Soave p. 64 

su numerose de¬ 






terminazioni dal 






1879 al 1886 



Acido 






nitrico 




Lriebfrauenberg ! 

0.52 


Boussingault 

Soave p, 63 

media di 47 analisi 






0.11-4-08 1853 

Liebfrauenberg 


0.18 

BonssingauLt 

Soave p. 59 

1857 

Rothamsted 

0.97 


Lawes e Gilbert 

Soave p. 63 

media di 2 anni 

Rothamsted 


0.42 

Lawes e Gilbert 

Soave p. 59 

media 

Catania 

0.39 

0.72 

Basile 

Guareschi p. 273 


V aliombrosa 

0.51 

0.57 

B, Bechi 

Kos ter p. 337 




Ma 




Se an dicci 

1,38 

0.55 

Passerini 

Soave p. 66 

1888 


0.34 

0.92 



1889 


0.17 

1.64 



1890 


0.03 

104 



media 


Abbiamo poi un gruppo secondario di cause che influiscono sulla va¬ 
riazione della composizione chimica delle acque piovane: l’ora e la stagione, 
l’intensità della pioggia e quella dei fenomeni accessori che l’aceompa- 
gnano, il tempo nel ciclo piovoso ecc. 

La scarsità delle osservazioni non permette di trarre leggi generali; 
ricorderemo solo come secondo alcuni (Guareschi) la massima quantità 
di composti ammoniacali cadrebbe in agosto, in maggio i nitrosi, in gen¬ 
naio i nitrici e in marzo i cloruri; le più elevate percentuali di azoto 
complessivo si osserverebbero invece nei mesi invernali e secondo altri 
in quelli estivi. 

A lor volta le pioggie che cadono dopo lunghi periodi siccitosi sono più 
ricche in composti d’azoto come pure maggiori percentuali si riscontrano 
nelle prime acque piovane quando cioè l’aria non ha subito ancora il di¬ 
lavamento e la purificazione. 

Così pure la quantità di azoto totale portato dalle meteore su un 
ettaro di terreno non è costante ma varia da luogo a luogo in rapporlo 
alla quantità dì precipitazione e alla sua ricchezza media in azoto. Giova 
forse ricordare come spesso vi sia un compenso fra questi due valori 
ossia come a una maggior copia di precipitazione corrisponda un più 
basso titolo unitario di azoto e viceversa. 

Ecco alcuni valori interessanti l’Italia: 











Quantità d’azoto totale caduto in Italia in Chgr. per ettaro di terreno. 
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Passando ora in rapida rassegna i risultati della nostra ricerca sulle 
acque meteoriche, ricorderemo come la distribuzione delle pioggie assume 
in Friuli un carattere equinoziale: piove cioè molto in primavera e in 
autunno, poco invece in inverno e in estate. 

Sotto questo aspetto il 1928 è stato regolare, meno invece il 1929. 

Le analisi sono state eseguite mensilmente SLiU’acqua raccolta e con¬ 
servata in adatti bottiglioni. 

La determinazione quantitativa dei singoli composti d’azoto è stala 
eseguita colorimetricamente usando per l’ammoniaca il reattivo di Nessler, 
per l’acido nitroso il reattivo di Griess e per l’acido nitrico il metodo di 
Noli. I) cloro fu titolato col nitrato d’argento. 

I risultati esposti nelle seguenti tabelle e grafici si possono così ri¬ 
assumere : 

1928. L’ammoniaca cresce regolarmente dal febbraio all’agosto, dimi¬ 
nuisce quindi rapidamente fino al novembre per poi aumentare in di¬ 
cembre e in gennaio. 

L’azoto nitroso e nitrico presentano percentuali variabili raggiungendo 
i massimi valori in inverno e in estate. 

Nel complesso notiamo quindi la massima ricchezza in composti azo¬ 
tati nel mese di agosto e la minima in novembre. 

II cloro considerevolmente presente tutto l’anno presenta in aprile e 
in ottobre la massima percentuale e ciò assai probabilmente è in rela¬ 
zione con lo spirare dei venti sciroccali provenienti dal mare. 

Il 1929 corre più irregolare. 

L’ammoniaca, elevata e costante fino in maggio sale in giugno, scende 
in luglio e sparisce in agosto (* *); ricompare elevata in settembre, cala 
fino a novembre per rialzarsi in dicembre. 

L’acido nitroso, culmina in gennaio e sparisce in giugno, luglio e 
agosto ( 2 ). 

L’acido nitrico sale fino in agosto, scende in settembre e risale len¬ 
tamente negli altri mesi. 

Il cloro è massimo in aprile e in ottobre. 

Se consideriamo la media dei vari composti d’azoto per litro d’acqua 
piovana nel 1928 abbiamo per l’ammoniaca milligrammi 0.57, per l’azoto 
nitroso (N 2 0 3 ) milligrammi 0.12 (e 0.076 quale media di 11 mesi), per 
l’azoto nitrico (N 2 0 5 ) 0.51 milligrammi. 

Nel 1929 la media relativa, omettendo cioè i mesi di luglio e agosto, 


(’) La scomparsa dell’arainoniaca e dell 'azoto nitroso in agosto e il contemporaneo 
salire dell'azoto nitrico a cifre straordinarie è una anormalità che riteniamo dovuta a 
un’attività di microorganismi esplicatasi nelle acque conservate nel recipiente di raccolta, 
tant’è vero che dopo la sua sterilizzazione i valori sono ritornati normali. Le cifre sulle 
forme di combinazione dell’azoto delle acque meteoriche del luglio e agosto 1929 vanno 
cosi accolte con beneficio d’inventario. 

(*) Un fatto che già eccede 1’anomaiìa, perchè dimostratosi sensibilmente costante 
anche quest’anno 1930, riguarda l’elevata percentuale dei composti nitrosi nelle acque del 
gennaio che è di circa sei volte superiore al contenuto medio degli altri mesi. 
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abbiamo milligrammi per litro: NH :ì 0.74, N s 0 ;l 0.11 (e 0.067 non calco¬ 
lando il gennaio), N* 0 B 0.68. 

La quantità di doro espressa m cloniro di sodio per eUaro ammonta 
a chilogrammi 37.34 ne/ J92S e a chilogrammi 26.11 nel 1 929. Come si 
vede queste cifre sono tutt’altro che trascurabili specialmente se consi¬ 
derate in funzione del tempo e in relazione a) contenuto in sodio di molti 
terreni. La loro importanza aumenta nelle regioni più prossime al mare 
sulle quali è nostro intendimento estendere in seguito precise ricerche. 

Nel gennaio 1929 l’abbondante caduta di neve permise di eseguire su 
essa la determi nazione in composti d’azoto che forni i seguenti valori 
per litro di acqua di fusione: NH ; , milligrammi 0.35, N, 0 :( traccie, N 2 O r , 
0.20 milligrammi. 

La grandine caduta il 17 aprile 1928 diede per litro d’acqua di fu¬ 
sione: NH 3 milligrammi 0.225, N s 0 3 0.050, N g 0 5 0.266 milligrammi. 

Venendo ora a dire del quantitativo di azoto totale caduto su un et¬ 
taro di terreno noteremo come esso si aggiri sui 8-10 chilogrammi che 
potranno forse salire a 12 e più nelle annate a precipitazione normale 
(1500 min.) o superiori alla inedia. 

A 10 chilogrammi (Tazolo (equivalenti a circa 00 chilogrcmmu di 
nitrato di soda. Litoio 15-10 %/ ammonta il contributo medio iji azoto 

recalo dalle acque meteoriche alle campagne del medio Friuli- 

Se importanti possono apparire queste cifre non meno interessante 
agli scopi pratici riesce la loro valutazione in rapporto alla utilizzazione 
da parte delle colture. Mentre cioè il quantitativo d'azoto totale dedotto 
dalla precipitazione complessiva e dal medio contenuto dell’acqua sta ad 
indicare la cifra di azoto giunta sul terreno, ben altra cosa è la quantità 
di queslo totale che viene trattenuta dal terreno e che va a beneficio 
delle colture. Sappiamo infatti che delle acque meteoriche una parte viene 
trattenuta dal suolo, un’altra scorre sulla superficie e giunge nei principali 
collettori, un’altra va dispersa nel sottosuolo. Sappiamo anche come l’azoto 
ammoniacale sia notevolmente trattenuto dal terreno, poco invece quello 
nitrico. La fissazione e l’utilizzazione dei composti di azoto dipenderà 
dunque dalla costituzione fisico-chimica del terreno, dal suo stato di sec¬ 
chezza, dallo sviluppo della flora, dalla distribuzione delle pioggie, dalla 
stagione ecc. 

Si capisce con ciò come pioggie di breve durata, in terreni asciutti 
e non eccessivamente permeabili — in modo che tutta l’acqua caduta 
resti nel terreno *— in pieno rigoglio vegetativo, daranno il massimo utile; 
questo a sua volta tenderà a diminuire nei terreni in peudio per le per¬ 
dite causate dal ruscellamento superficiale o qualora un’eccessiva per¬ 
meabilità ne faciliti il rapido passaggio nel sottosuolo; così pure se le 
pioggie si faranno dirotte e continue, o se la vegetazione già entrata in 
fase di riposo non potesse, fra l’altro, utilizzare l’azoto nitrico prima che 
questo si disperda nel sottosuolo. 

La quantità d’azoto che resta a disposizione delle piante e quindi 
utilizzata dall’agricoltura, sarà dato dunque solo dalla differenza tra l’azoto 
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totale caduto e l’azoto disperso. Mentre il primo valore possiede una re¬ 
lativa costanza e ad ogni modo è suscettibile di essere determinato esat¬ 
tamente, il secondo fattore è variabile e incostante. La distribuzione 
delle pioggie durante il periodo dell'anno, Io stato vegetativo delle piante, 
la costituzione geo-pedologica del substrato possono in certo qual modo 
circoscrivere il valore di questo fattore che però sfugge a ogni più rigido 
criterio di valutazione. Al che aggiungeremo ancora la difficoltà di sti¬ 
mare il tempo in cui l'azoto ammoniacale caduto in periodo vegetativo 
morto può restar fissato nel terreno. 

Un altro fattore fino a un certo punto indipendente dai criteri di va¬ 
lutazione sopra accennati, ma che ciò nonostante è bene tener presente 
perchè collegato al bilancio totale dell’utile in azoto portato dall'acqua 
piovana, interessa l’azione dilavante dei nitrati esplicata col deflusso delle 
acque meteoriche ; se esse portano delle sostanze azotate al suolo, contem¬ 
poraneamente ne asportano dal medesimo quantità variabili che difficil¬ 
mente si riesce a misurare ma che ad ogni modo si devono sommare all’azoto 
disperso nel computo dell’utile effettivo totale legato alle acque meteoriche. 

Quanto alla distribuzione delle pioggie che abbiamo visto essere della 
massima importanza anche per l’utile che esse possono arrecare alle col¬ 
ture coi composti azotati in esse di sciolti, ricorderemo come esse in Friuli 
abbiano un carattere di equinozialità riuscendo così ottime, qualora non 
siano eccessive, nei mesi primaverili dando impulso alla vegetazione ; 
scarse sono invece in estate quando di esse pure tanto ne sarebbe bi¬ 
sogno; abbondano poi in autunno quando ormai la vegetazione è morta 
o sul declinare. 

Possiamo dunque dire che la distribuzione delle pioggie, combinata 
collo sviluppo e quindi colie esigenze dalla vegetazione agraria da noi 
non è sempre favorevole e che quindi non bene sfruttata è la ricchezza 
in azoto delle acque meteoriche. 

Dei 10 chilogrammi di azoto che cadono sui nostri terreni solo una 
porzione viene utilizzata dalla vegetazione in corso, parte va perduta nel 
sottosuolo ghiaioso, per rapida filtrazione attraverso l’esiguo spessore del 
suolo o nel deflusso superficiale dei terreni argillosi, un’altra parte resta 
invece inutilizzata, almeno temporaneamente, perchè la vegetazione è già 
entrata nella fase di riposo invernale. 

Se la vegetazione spontanea (prati stabili naturali, ecc.) non trovasse 
nel suolo altre risorse d’azoto, sia attraverso la simbiosi con organismi 
azotoinduttori, sia attraverso la cooperazione di altri batteri fissatori di 
azoto e generatori o meglio spostatori di questo elemento mediante la 
disintegrazione della sostanza organica del suolo, l’utile in azoto portato 
colle precipitazioni meteoriche ne sarebbe forse insufficiente anche per il 
normale sviluppo. 

Con tutto ciò è tutt’altro che trascurabile l’apporto complessivo in azoto 
anche perchè colle acque meteoriche si diffonde sempre nel terreno a van¬ 
taggio della vegetazione una soluzione, sia pure diluitissima, di composti 
nitrici, nitrosi e ammoniacali. 
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Volendo considerare infine la quantità d’azoto totale caduta per et¬ 
taro in un anno in Friuli, io rapporto alle cifre date per altre regioni 
d’Italia da vari autori, noteremo come gli elementi che si posseggono 
siano troppo scarsi e come alcuni risalgano forse a troppo vecchia data 
per poter permettere un serio confronto. 

Necessiterebbe in merito una ben più ampia documentazione sia per 
quanto può riguardare il numero delle località e la loro distribuzione 
geografica, sia per una sistematica e prolungata osservazione. 

Solo così si potranno ottenere cifre e paragoni con quel carattere di 
positività richiesto per problemi di questo genere. Ad ogni modo pos¬ 
siamo fin d’ora prevedere che la quantità d’azoto per ettaro caduto colle 
acque piovane, almeno per l’Alta Italia, superi di molto i 2 o 3 chilogrammi 
ritenuti dal Soave come cifre corrispondenti alla grande media italiana. 

Per analoghe considerazioni i dati dell'Aducco (’) di 11-12 chilogrammi 
di azoto per anno e per ettaro sembrano, rispetto all’ Italia, elevati o co¬ 
munque non vanno generalizzati. 


A. COMEL 


( l ) A. Aljucco. — Chimica Agraria. U. Hoepli, 1912. 
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Diagramma dell'azoto caduto per ettaro di superficie nel 1928 e 1929* 



Distribuzione mensile dei quantitativi d'azoto per ettaro negli anni 1928 e 1929. 
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Anno 1928 


Mese 

Giornate 

piovose 

Pioggia 

in min, 

Pioggia 

ÌTT 1 

per ettaro 

Per litro mgr. 

NH» 

N.O, 

N»O s 

GL 

Gennaio 

8 

88,34 

883,40 


0.900 

0,360 

0.525 

2.1276 

Febbraio 

5 

4-39 

43.90 











0.350 

0,100 

0.400 

1.5087 

Marzo 

19 

238,10 

2381.00 






Aprile 

20 

155.09 

1550.90 


0.500 

0,064 

0,320 

20389 

Maggio 

19 

135.65 

1356,50 


0.600 

0.074 

0.360 

1.2411 

Giugno 

17 

70.81 

768.10 


0.800 

' 0,100 

0.680 

1.7730 

Luglio 

6 

16.82 

168,20 











0.930 

0.110 

1.000 

1.4184 

Agosto 

11 

104.31 

1043.10 






Se ti e rubre 

11 

93.00 

930.00 


0.550 

0.080 

0.680 

0.9751 

Ottobre 

16 

159,05 

1590,50 


0.450 

0.065 

0.400 

2.6595 

Novembre 

15 

211.37 

2113.70 


0.180 

0.080 

0,360 

1.2411 

Dicembre 

5 

96,32 

963.20 


0.420 

0.170 

0.380 

1.4184 

Somma 

152 

1379.25 

13792.50 

5.680 

1.203 

5.105 

16.4018 
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Per ettaro chilogrammi 


Azoto per ettaro in chilogrammi 

Totale 

nh 8 

n„o 8 

N. O s 

Gl* 

ainmon* 

nitroso 

nìtrico 

0.7951 

0.3180 

0.4638 

1*8795 

0,6546 

0,117) 

0.1202 

0.8923 

0*8487 

0.2425 

0.9699 

3.6581 

0*6985 

0.0893 

0.2514 

1*0392 

0.7754 

0.0992 

0.4963 

3.1621 

0*6382 

0.0366 

0.1286 

0*8034 

0*8189 

0.1004 

0.48 S 3 

1*6835 

0*6698 

0.0370 

0.1266 

0*8334 

0*6145 

0.0768 

0.5223 

1*3618 

0.5057 

0,0283 

0.1354 

0,6694 

1*1265 

0.1332 

1.2113 

1.7181 

0.9271 

0.0491 

0.3139 

1*2901 

0.5115 

0*0744 

0.6824 

0*9068 

0*4209 

0,0274 

0.1639 

0*6122 

0.7157 

0.1033 

0.6362 

4*2299 

0*5890 

0.0380 

0.1649 

0*7919 

0.3804 

0.1691 

0.7609 

2.6233 

0*3131 

0.0623 

0.1972 

0.5726 

0.4045 

0.1637 

0*3660 

1*3662 

0.3329 

0.0603 

0.0948 

0*4880 

6.9862 

1.4306 

6.5474 

22.5893 

5.7498 

0*5458 

1*6969 

7.9925 




(cloruro 
di sodio 
corrispond.) 
37.240 
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Anno 1928 (Pioggia in millimetri) 


Giorno 

Gennaio 

Febbraio 

Marzo 

Aprile 

Maggio 

Giugno 

1 


1,52 


4.26 

16.15 


2 




10.30 

411 

0.86 

3 


1.65 

10.31 

1,06 

0,48 


4 



2.03 


1.83 


5 



0.03 


2,84 


6 



0.42 

19.60 

4.71 

1.32 

7 



17.45 

19.31 


1.16 

ti 



0.84 


0,24 

10.81 

9 



LI 3 

18.22 

0.62 

0.09 

10 



3.60 




11 



14.20 

0.48 

1.16 


12 


0.10 

27.00 

15.59 


8.53 

13 



3.08 

6,65 



14 




0.48 



15 




L36 


0.05 

16 




12.08 

9.09 

6.50 

17 

38-20 

0.42 


30.04 

9.76 

2.63 

18 

6*50 

0.70 


0,52 

486 


19 




1,29 


0.66 

20 

0,55 



0.51 

1,31 

20.68 

21 




0,54 

43,50 

2,28 

22 



26.20 



0.05 

23 



50.60 


22.14 


24 



11.03 


11.38 


25 



26.35 


1.36 

0.21 

26 

13.98 


35.30 

7.14 

0.11 


27 



2.75 

1.34 



23 

1.73 

' 

2.80 



20.88 

29 

11.49 


2.98 



0.10 

30 

438 



432 



31 

11.51 







88.34 

439 

238.10 

155.09 

135.65 

76.81 
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Luglio 

Agosto 

Settembre 

Ottobre 

Novembre 

Dicembre 




2.58 

30.60 




0,87 

1.28 

6.54 



5,77 



0.84 



0.79 



39.06 


3.05 



0.36 

1*07 



14.05 



6.58 



0.41 



0.18 






18,82 





17.90 

10,98 

6.64 




1476 

3422 



0.13 


0.64 


27.06 


0.32 




47,96 



9.71 

0.40 


3.84 



12.76 






0.22 





2.56 

2.35 


L62 



0,13 

3.1S 


1.85 


L38 







42.44 


7.85 



130 

0,72 

18.66 

13,26 



2.43 


3.81 

21,28 

2.70 




3.12 

3.26 

54,86 




15.27 


1,45 

! 

0*55 



8.02 


, 




40.10 





23,05 




3,05 



3.06 


0.30 


36.99 


24.30 


30.52 

16.82 

104.31 

93.00 

159.05 

211.37 

96.32 












m 


Anno 1929 


Mese 

Giornate 

piovose 

Pioggia 

in min. 

Pioggia 

m* 

per ettaro 

Per litro mgr. 

NH a 

n 2 o„ 

n,o 5 

CI. 




i 

0.900 

0,440 

0.600 ( J ) 


Gennaio 

6 

70,77 

707,70 








1 

0.350 

traccia 

0.200 ( <J ) 


Febbraio 

1 

4.32 

43.20 



| 



Marzo 

2 

1,76 

17,60 


0,900 

0,090 

0,580 

2.1276 

Aprile 

10 

121.69 

1216.90 






Maggio 

12 

85.62 

856.20 

0.900 

0.096 

0,750 

1,063 

Giugno 

13 

126.83 

1268.30 

1.000 

tracci e 

0.750 

0.8865 

Luglio 

7 

40.32 

403.20 

0,700 

0,000 

1.400 


Agosto 

5 

107.10 

1073.00 

tracci e 

treccie 

4.800 

0.6205 

Settembre 

5 

06.70 

667.00 

0.850 

0.030 

0.600 

0.5886 

Ottobre 

13 

301.11 

3011,10 

0,600 

0.060 

0.700 

2.1276 

Novembre 

17 

104.84 

1048.40 

0.300 

0.070 

0.720 

0.3865 

Dicembre 

10 

172.19 

1721.90 

0.500 

0,120 

0.800 

1.4184 

Somma 

100 

1203,25 

12032.50 

6.650 

0.906 

11.700 

9.7187 


( l ) Pioggia, — ( 3 ) Neve, 
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Per ettaro chilogrammi 


Azoto per ettaro in chilogrammi 

Tolale 

NH, 

N a O s 

Nj O s 

CI. 

ammon. 

nitroso 

nitrico 

0,3069 

0.0473 

0,1846 


0.2525 

0.0174 

0.0478 

0.8177 

1.1499 

0.1150 

0.7411 

2,7176 

0.9463 

0.0422 

0.1921 

1.1806 

0.7706 

0.0822 

0-6421 

0.9109 

0.6342 

0.0303 

0.1664 

0.8309 

1,2688 

ir acci e 

0,9512 

1.1243 

1.0438 

tracci e 

0.2465 

1,2903 

0*2822 

0.000 

0.5645 


0.2323 

0.000 

0.1463 

0.3786 

traccio 

tracci e 

5,1408 

0.9147 

traccìe 

traccia 

1.3325 

1.3325 

0.5669 

0.0200 

0,4002 

0.3926 

0.4665 

0.0073 

0.1037 

05775 

1,8066 

0.1806 

2,1077 

6.4064 

1.4868 

0,0665 

0.5463 

2.0996 

0.3145 

0.0733 

0,7548 

0.9294 

0.2588 

0.0270 

0.1956 

0.4814 

0.8609 

0,2066 

1.3775 

2.4423 

0.7085 

0.0761 

0.3570 

1.1416 

7,3268 

0.7250 

32.8645 

15,8382 

6,0297 

0.2668 

3.3342 

9.6307 




(cloruro 
di sodio 
corri spoad.) 
26,1111 
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Anno 1333 (Pioggia in millimetri) 


Giorno 

Gennaio 

Febbraio 

Marzo 

Aprile 

Maggio 

Giugno 

1 





3.23 


2 

8.63 




21-42 


3 

1.15 






4 

0*31 



0.30 


2.82 

5 

0.68 





16.24 

6 




3,12 


0-48 

7 







8 







9 







10 




1,29 


2.22 

U 




13.76 

0-36 

8,02 

12 




0.61 

11-28 


13 




0*59 



14 




18-33 



15 







16 




22.76 

1.95 


17 




9.66 



18 





1,49 


19 





1-58 


20 





9-52 


21 






1-00 

22 






12.96 

23 



1.70 

1.53 

6.54 


24 




0,76 

1,87 

2,63 

25 

60.00 





15-55 

26 



0.06 

9.18 


56-24 

27 


4.32 


29,42 


1.26 

28 






5,25 

29 







30 




10-38 


2-16 

31 





26-58 



70.77 

4.32 

1.76 

121.69 

85.62 

126,83 
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Luglio 

Agosto 

Settembre 

Ottobre 

Novefn bre 

* 

Dicembre 

2.21 




1.23 

32.50 

3.94 




28.44 

8.63 


54.96 


0.60 

4.20 






15.15 




0.56 



0.35 



20.55 

13.24 


2.40 

1.42 



17.30 

0.65 

3.20 




1.25 


42.50 

12.14 



13.46 

4.15 

3.70 




10.00 

15.20 

7.85 


6.52 



12.54 






6.25 




4.30 






5.45 


1.90 





91.62 

1,74 



24.94 

26.84 

61.35 




18,55 






2.13 



1.65 






0.29 





0.32 






37.54 



16.10 



17.86 


35.86 




28.12 

7.04 

35.20 

L65 




0.55 






3.86 


2.86 



8.45 



40.32 

107.10 

66,70 

301*11 

104.84 

172,19 






































ESPERIENZE DI CONCIMAZIONE 
SII PRATI NATURALI STABILI ASCIUTTI 


Nella primavera del 1926» seguendo uno schema predisposto dal 
prof. Feruglio, ebbi ad iniziare alcune prove di concimazione volte: 

a) in primo luogo a determinare se con appropriate pratiche di 
fertilizzazione si possono ottenere risultati tali da rendere economicamente 
più conveniente la conservazione dei nostri prati naturali stabili asciutti 
allo stato attuale, piuttosto che procedere alla rottura di essi per ridurli 
a terreno arativo; 

b) in secondo luogo a individuare contemporaneamente l’azione 
fertilizzante e correttiva di alcuni concimi (con speciale riguardo agli azo¬ 
tati) sulla produzione foraggera. 

A tale scopo le indagini stesse ebbero ad esplicarsi su di un prato 
naturale stabile asciutto situato a sud ovest di Orgnano (Basiliano), da 
oltre 15 anni non concimato; di discreta estensione e di soddisfacente 
uniformità tale da permettere con sicurezza una esatta valutazione dei 
risultati. 

I concimi e i correttivi posti in esperienza furono, pertanto, i se¬ 
guenti : 


Calce ossido 

CaO 

= 98.- •/„ 

Soda carbonato . 

Na 2 C0 3 

= 99.- °/ 0 

Salino potassico 

k 2 0 

= 39.10 % 

Perfosfato .... 

p* 0 5 

= 15.— °/ 0 

Calciocianamide. 

N 

= 15— # / 0 

Nitrato sodico , 

N 

= 15— °/o 

Nitrato di calcio 

N 

— 13.80 °/ 0 

Solfato ammonico 

. N 

= 20.50 # / 0 

Solfonitrato ammonico 

N 

= 26- °/ 0 

Urea. 

N 

= 46.50 % 


La calce e la soda'rientrano, in modo quasi del tutto esclusivo, nella 
categoria dei cosidetti correttivi, particolarmente la soda forse mai im¬ 
piegata o sperimentata in precedenza, venne posta qui in prova per stu¬ 
diarne il comportamento specifico come mezzo di indubbia potenzialità ri¬ 
duttiva della concentrazione idrogenionica del terreno con funzioni di 
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neutralizzante dell’acidità. Essa però rimane pressoché inutilizzata dalle 
piante. 

Se impiegata in forti dosi riesce decisamente perniciosa alla vegeta¬ 
zione. La soda non potrebbe costituire quindi altro cbe un puro e sem¬ 
plice correttivo dell’acidità, non presentando azione diretta fertilizzante 
alcuna. Pare, tuttavia, ch’essa eserciti un’azione di spostamento sulla po¬ 
tassa che verrebbe posta così in circolazione. 

La soda, inoltre, possiede anche spiccata proprietà lisciviante e dis¬ 
solvente, mercè la quale, le sostanze organiche del terreno ne dovrebbero 
essere, in maggior misura e con procedimento più radicale della calce, 
portate in soluzione e quindi facilmente elaborate, attraverso ai vari pro¬ 
cessi microbiochimici del suolo. Essa venne perciò opportunamente posta 
a confronto con la calce, l’azione e gli effetti della quale sono ben noti. 

I concimi potassici già da tempo trovano la loro applicazione come 
concimanti essenziali e come tali consigliati in modo particolare delle fo¬ 
raggere. Tra essi il “ salino potassico „, (nel quale la potassa trovasi quasi 
esclusivamente sotto forma di carbonato) è il più indicato e adatto es¬ 
sendo fisiologicamente neutro per esercitare un’azione decisamente cor¬ 
rettiva nei terreni acidi. 

La concimazione fosfatica dei prati da lungo tempo è largamente pra¬ 
ticata; tuttavia si è osservato che il perfosfato apporta, particolarmente 
se associato a un concime potassico, un cambiamento troppo radicale 
nelle specie foraggere, favorendo il rapido e rigoglioso sviluppo delle le¬ 
guminose a tutto scapito delle graminacee. Il che porta a vari inconve¬ 
nienti, primo fra tutti quello di un certo isterilimento vegetativo verifi- 
cantesi ogni qualvolta la somministrazione del perfosfato stesso non venga 
ripetuta ad intervalli successivi di due-tre anni. Una volta esaurita, in¬ 
fatti, l’azione fertilizzante del perfosfato le leguminose non trovano più 
l’ambiente adatto al loro sviluppo, vanno via via diradando sino a scom¬ 
parire e prima che le altre essenze possano nuovamente affrancarsi e 
diffondersi, per prendere il posto delle scomparse, dovrà trascorrere qual¬ 
che anno durante il quale la produzione sarà talmente scarsa da annul¬ 
lare il beneficio precedente. 

Integrando però la somministrazione del perfosfato e del sale potas¬ 
sico con una appropriata aggiunta di taluni concimi azotati si verrà a 
ristabilire l’equilibrio vegetativo da un lato, mentre dall’altro la produ¬ 
zione complessiva ne sarà sensibilmente avvantaggiata. 

Per quanto riguarda il comportamento dei perfosfati nel terreno, è 
risaputo che essi agiscono pressoché prontamente sulla vegetazione, e pur 
essendo stechiometricamente acidi agiscono come correttivi indiretti del¬ 
l’acidità pedologica per l’azione di scambio, da loro indotta, sui prodotti 
di assorbimento. 

I concimi azotati non hanno, fin’ora, trovato che scarsa applicazione 
nel caso dei nostri prati naturali essendo ritenuti troppo costosi. 

Riguardo al loro comportamento nel terreno va tenuto presente che : 
a) i nitrati di sodio e calcio, non essendo assorbiti dal terreno, 
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presentano da un lato il pregio di essere prontamente assimilati dai ve¬ 
getali, e dall’altro il difetto della loro eliminazione dal terreno stesso, 
(non tanto facilmente realizzabile però nel caso dei prati a spessa cotica) 
qualora intervenga una prolungata ed eccessiva azione dilavante da parte 
delle acque meteoriche. 

Essi possiedono reazione fisiologicamente alcalina ed agiscono quindi 
come correttivi dell'acidità del terreno, il che va tenuto in dovuto conto. 

b) II solfalo ammonico nei riguardi dell’azoto ammoniacale è in¬ 
vece assorbito dal terreno; la sua azione è però meno immediata e più 
prolungata. 

c) Il solfonitrato ammonico presenterebbe tanto i vantaggi del 
solfato quanto del nitrato ammonico, dato che parte dell’azoto in esso 
contenuto trovasi sotto forma nitrica e parte sotto forma ammoniacale. 
Esso quindi dovrebbe esplicare un’azione immediata, seguita da quella 
progressiva e graduale dianzi accennata. 

Tanto il solfato quanto il solfonitrato ammonico sono fisiologicamente 
acidi, atti perciò indirettamente a solubilizzare alcuni composti utili, non 
altrimenti sfruttabili, del terreno, ma non indicati però nel caso di ter¬ 
reni acidi. 

d) La calciocianamide non è di pronta azione, nè viene fissata 
come tale dal terreno, in seno al quale però, in conseguenza della ca¬ 
talisi pedologica, si trasforma in urea e carbonato ammonico, sotto la 
qual forma od ancora dopo nitrificazione può essere direttamente assimi¬ 
lata dalle piante. 

Però l'impiego della calciocianamide e dell'urea dovrebbe riescire 
in certo qual modo, più adatto del solfato e del solfonitrato ammonico, 
sopratutto nei riguardi dell’acidità indotta da questi ultimi nel terreno. 
La calciocianamide si presta inoltre come ottimo correttivo in virtù della 
calce libera che essa contiene. 


Distribuzione dei correttivi e dei fertilizzanti. 

Nel centro dell’appezzamento, sul quale ebbero a svolgersi le nostre 
indagini, venne delimitata una zona rettangolare della superficie com¬ 
plessiva di mq. 4800, a sua volta suddivisa in 24 parcelle della superficie 
singola di mq. 200, sulle quali vennero distribuiti i concimi come ap¬ 
presso, subordinando la loro quantità a quella riconosciuta dalle attuali 
conoscenze pratiche relative, vale a dire per il perfosfato ql. 6 ad ettaro, 
per il salino potassico ql. 2.5, per la calce ql. 5, per i concimi azotati 
l’equivalente di kg. 30 di azoto per ettaro, mentre per la soda ci siamo 
attenuti ad una dose piuttosto modesta (ql. 2.5 per ettaro). 

1. Testimonio — 2. Ossido di calcio ql. 5 a ettaro — 3. Carbonato 
sodico ql. 2.50 a ettaro — 4. Salino potassico ql. 2.50 a ettaro — 5. Per¬ 
fosfato ql. 6 a ettaro — 6. Perfosfato ql. 6, Salino potassico ql. 2.50 a 
ettaro — 7. Perfosfato ql. 6, Salino potassico ql. 2.50, Calciocianamide 
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ql. 2 a ettaro — 8. Perfosfato ql. 6, Salino potassico ql. 2.50, Nitrato di 
calcio ql. 2.17 a ettaro — 9. Perfosfato ql. 6, Salino potassico ql. 2.50, 
Urea ql. 0.65 a ettaro — 10. Perfosfato ql. 6, Salino potassico ql. 2.50, 
Solfato ammonico ql. 1.46 a ettaro — 11. Perfosfato ql. 6, Salino potas¬ 
sico ql. 2.50, Solfonitrato ammonico ql. 1.15 a ettaro — 12. Perfosfato 
ql. 6, Salino potassico ql. 2.50, Nitrato sodico ql. 2 a ettaro. — Segui¬ 
vano quindi in ordine inverso e affiancate le successive 12 parcelle. 

La calce, la soda, il perfosfato, il salino potassico, l’urea, il solfato 
ammonico e la calcioeianamide vennero totalmente sparsi il 2 marzo, 
mentre i rimanenti concimi azotati furono somministrati in due riprese a 
eguale quantitativo, e precisamente: il solfonitrato ammonico il 2 marzo 
e il 27 aprile, il nitrato di soda e il nitrato di calcio il 12 e il 27 aprile. 

Le parcelle 7, 8, 9, 10, 11 e 12 rivestivano perciò il carattere di una 
concimazione completa, nella quale gli elementi K, P, N erano egualmente 
distribuiti, variando soltanto la qualità dell’azoto stesso. 


Analisi del terreno. 

L’esame di due campioni di terreno prelevati in corrispondenza delle 
parcelle 1 e 12 ha dato i seguenti risultati: 

Campione corrispondente alla parcella n. 1. 


PH 6.4 (subacido) 


o 

fl 

CaO . 

1.123 °/ 0 


<D 

U .2 

MgO . 

1.200 „ 

solubili in HC1 concentrato e bol¬ 

<0 t-. 

** 

K,0 . 

0.409 „ 

lente. 

■ ri 

T3 13 

PA . . . 

0.102 „ 


0 < 

U +J 

co 2 . 

traccie 


Ctf KJ 

Acqua igroscopica 

2.720 °/ 0 


0 *55 , 

i^~ì a} 

Sostanza organica 

13.860 „ 

(metodo “ de Nardo „ all’ anidride 

i-i <D 



permanganica). 

s 

m 

Azoto totale. 

0.895 „ 



Campione corrispondente alla parcella n. 12. 


PH 6.— (subacido) 


O 

£ 

CaO . 

1.110 V 


a 

H .5 

MgO . 

1.315 „ 

i solubili in HCI concentrato e bol¬ 

-2 U 

k 2 o . 

0.391 „ 

lente. 


pa . . . 

0.116 „ 


O < 

1-* -M 

co 2 . 

traccie 


« as 

a » 

y 

Acqua igroscopica 

2.620 


0 *S3 

Q W 

Sostanza organica 

12.420 „ 

(metodo “ de Nardo „ all’ anidride 

1-H 

a 

m 

Azoto totale. 

0.577 „ 

permanganica). 
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Trattavasi perciò di un terreno tendenzialmente acido, con non ele¬ 
vato contenuto di elementi nutritivi e sprovvisto di carbonati. 

Terreno, quindi, pressoché totalmente decalcificato e parzialmente 
ferrettizzato nel quale abbondavano i costituenti del ferro e dell’allumina ; 
discretamente organico, la sostanza organica del quale però trovavasi (dal 
punto di vista della sua utilizzazione, diretta o indiretta, da parte dei ve¬ 
getali) in uno stato di immobilità energetica per il quasi completo esau¬ 
rimento degli elementi circolanti e dei cationi atti a indurre spostamenti 
e scambi di qualsiasi natura. 

È quindi logico che terreni simili, dato lo stato naturale in cui si tro¬ 
vano, non possano fornire, anche in annate alquanto piovose, che poco 
più di 20 quintali ad ettaro di fieno all’unico sfalcio annuale che da 
essi si ricava. 

Dal lato geologico i terreni che, per posizione e formazione, si iden¬ 
tificano al tipo precedentemente citato, spettano al periodo del Di¬ 
luviale recente (Vurmiano), a suolo poco profondo e più o meno par¬ 
zialmente ferrettizzato, e a sottosuolo ghiaioso. Sono caratteristici del¬ 
l'alta pianura friulana e, ove l’opera dell’uomo non sia intervenuta in 
qualche senso a modificarne le condizioni naturali, costituiscono delle pra¬ 
terie talora molto estese che, partendo qua e là dalla zona del Torre e 
costeggianti poi dall’uno all’altro lato, in modo quasi simmetrico, la strada 
nazionale Udine-Codroipo, si estendono sino al Tagliamento (prati di S. 
Caterina, Colloredo, Bressa, Campoformido, Orgnano, Pantianicco, Rivolto, 
ecc.) per assumere quivi altri aspetti e altre caratteristiche ed espandersi 
lungo il corso di questo, al di qua e al di là di esso, per inoltrarsi an¬ 
cora nel Pordenonese sino a costituire le vaste distese dei prati d’Aviano, 
del Collina e del Meduna. 


Flora spontanea. 

Le foraggere che con maggior frequenza si riscontrano in questi prati, 
con particolare riguardo a quelli di Orgnano, sono generalmente le gra¬ 
minacee, seguite a breve distanza dalle svariate e molteplici altre essenze, 
delle quali fanno specie in primavera : le orchidee (Orchis Morio L., Orch. 
Militaris L., Orch. pyramidalis) e le margherite (Chrysanthemum Leuchan- 
themum vulg. L.) ; in estate : i rinanti (Rhinantbus minor Poli.) le ombrel¬ 
lifere, le cariofillacee (Dianthus Carthusianorum L.), le poligonacee (Ru- 
mex acetosa L.), i ranuncoli e alcune leguminose ; in autunno : il Col- 
chicum autunnale, le ombrellifere, le campanulacee, le graminacee, qualche 
felce (Pteris aquilina) ed infine la ben nota Calluna Vulgaris Salisb. 
(friul. : grión) che talora assume uno sviluppo notevole sino a costituire 
delle chiazze di notevole estensione. L’estirpamento serve sino a un certo 
punto a limitarne la sua propagazione e il danno che da essa ne deriva ; 
viene praticato di rado e mai a fondo, data sopratutto la difficoltà enorme 
di un completo sradicamento per la tenacità con la quale le sue radici tro- 
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vansi abbarbicate al suolo ; cosicché l’effe Ito è solo temporaneo, tanto che 
nell’amio successivo all’estirpamento stesso rispuntano man mano piccole 
gemme vegetanti delle radici residue, permettendo così in breve il rin¬ 
novamento in sviluppo e in vigore della pianta primitiva. 

Ma se i mezzi meccanici e l’opera manuale dell’uomo non riescono 
a porre efficace rimedio allo sviluppo infestante della Calimi a (caratteri¬ 
stica come le felci dei terreni acidi) lo possono bensì utilmente e pron¬ 
tamente taluni concimi, come si è pur anco constatato dalle prove di cui 
è oggetto la presente relazione. 

L’andamento eccezionalmente sfavorevole dell’annata, per le persi¬ 
stenti e intermittenti precipitazioni atmosferiche, specie nel marzo e nel¬ 
l’aprile, sembrò compromettere l’esito delle esperienze, in special modo 
quelle dei concimi azotati facilmente dispersigli ; però i raccolti ottenuti 
tanto nel primo quanto nel secondo anno lasciano supporre l’esclusione 
di un tal dubbio. 


Modificazioni apportate dai concimi sulla vegetazione. 

Pertanto nel corso della vegetazione già si potevano agevolmente di¬ 
stinguere delle sensibili spiccate differenze tra le parcelle non o parzial¬ 
mente concimate e quelle a concimazione completa. 

La differenza più marcata, sin da principio, ebbe a rilevarsi per il 
rapido e rigoglioso sviluppo della flora, nella parcella 10. Man mano 
cbe la stagione avanzava e l’azione dei concimi vieppiù aveva campo di 
farsi sentire, le diversità di sviluppo vegetativo andavano sempre più au¬ 
mentando in toni crescenti, mentre nel contempo andava caratterizzan¬ 
dosi un cambiamento tipico nelle essenze delle singole parcelle. 

Un rilievo eseguito verso gli ultimi giorni di aprile metteva così in 
evidenza, per sommi capi, lo stato e i caratteri vegetativi di allora : 

parcelle 1, 2, 3 e 4: preponderanza delle graminacee; sviluppo mi¬ 
sero e stentato particolarmente nelle prime quattro ; 

parcella 5 : preponderanza delle graminacee con tendenza ad un in¬ 
cremento delle leguminose; sviluppo discreto e ben marcato; 

parcella 6: preponderanza delle leguminose a buon sviluppo, poi gra¬ 
minacee ; 

parcelle 7 e 8 : prevalenza delle graminacee, poi leguminose ; svi¬ 
luppo assai marcato; 

parcelle 9 e 10: prevalenza di leguminose, poi graminacee; sviluppo 
notevole ; 

parcelle 11 e 12: graminacee in prevalenza assoluta, poche legumi¬ 
nose ; vegetazione rigogliosa. 

Importanti riuscirono le osservazioni nei riguardi dello sviluppo ve¬ 
getativo della calluna : mentre la sua presenza nelle prime sei parcelle 
era molto frequente, nelle successive (col completarsi della concimazione) 
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essa andava via via scomparendo, tanto che già verso gli ultimi di maggio 
e i primi di giugno essa era scomparsa nelle parcelle 5, 6 fino alla 12 ; nel 
mentre che il suo vigore e la sua vitalità presentavano segni manifesti 
dì deperimento, facilmente rilevabile dal disseccamento progressivo dei 
rametti e delle fogiioline apicali, nella parcella 4 e un po’ meno nella 3. 

Un elenco completo delle essenze più caratteristiche e di maggior 
frequenza venne fatto poco prima dello sfalcio del primo anno di prova, 
elenco che crediamo opportuno di riassumere e riportare anche perchè 
esso può meglio illustrare l’effetto esercitato dai vari concimi e corret¬ 
tivi nelle specie botaniche originarie: 

a) Parcelle 1, 2, 3, k e 5: prevalenza delle Graminacee (Alopecurus 
pratensis L., Briza media L., Dactylis glomerata L., Bromtis erectus e B. 
ramosus Huos, Andropogon Gryllus L., Festuca elatiora pratensis L.; più 
frequenti il Phleum pratense L. e il Lolium perenne L. nella 5); le Legu¬ 
minose (Cytisus hirsutus L., Lotus corniculatus L., Coronilla varia L,, An- 
tbyllis vulneraria L., Vicia sativa L.), alquanto scarse nelle prime tre pa¬ 
ce! le, erano abbastanza numerose e frequenti nelle 4 e 5, mentre le Scro- 
Julariacee (Rhinanthus minor Poli., Verbasonm phoeniceum L.) e le Eri- 
cacee (Caliuna vulgaris Salish.), discretamente espanse nelle parcelle 1, 2 
e 3 erano pressoché del tutto assenti nelle 4 e 5. Altre specie degne di 
nota, per la loro frequenza caratteristica, erano, nelle parcelle 1 e 2, le 
Orchidacee (Orchis militaris); nella parcella 1 le Poligonacee (Ruinex ace¬ 
tosa L.); nelle parcelle 1 e 5 le Ranuncolacee (Ranunculus repens L.); 
nelle parcelle 1 e 3 le Cariofìllacee (Silene inflata Sm., Dianthus Ccirthu- 
sianorum L.); nelle parcelle 1, 2, 3 e 4 le Ombrellifere (Heracleum Sphon- 
dylium L., Dancus carota L., Pimpinella saxifraga L.)j nelle parcelle 2 e 
4 le lìubiacee (Gallium verum L.) ; nelle parcelle 4 e 5 le Crncifere (Bi- 
scutella levigata L.), nelle parcelle 3, 4 e 5 le Composite (Beliis perennis 
L., Centaurea Jacea L., Chrysanthemum Leucanthemum vulgare L.). 

b) Parcelle ti, 7, 8, 9 e 10: prevalenza dette leguminose, partico¬ 
larmente nelle parcelle 6, 9 (prevalenza assoluta) e 10 (Lathyrus praten¬ 
sis L., Lotus corniculatus L., Genista tinctoria L. (3 virgata (W.), Trifolinm 
incarnatimi e montanum L', Vicia sativa L., Cytisus hirsutus L., Medieago 
lupolina L.). Le Graminacee (Phieum pratense L., Bromus erectus e ra¬ 
mosus Huds., Festuca elatior a pratensis L., Holcus lanatus L., Dactylis glo¬ 
merata L., Briza media L., Andropogon Gryllus L., Anthoxanthum odo- 
ratum L.) erano discretamente numerose nelle parcelle 6, 7 e 8. Assenti 
le Scrofulariacee, le Ericacee , le Poligonacee e le Orchidacee, nel mentre 
si notava la presenza caratteristica delle Ranuncolacee (Ranunculus re¬ 
pens L.) nelle parcelle 7 e 8, delle Jridacee (Gladiolus segetum K. G.) e 
delle Cariofìllacee (Dianthus earthusianorum L.) nella parcella 9; delle 
Crncifere (Biscutella levigata L.), delle Rosacee (Sphiraea Filipendula L.) e 
delle Ombrellìfere (Heracleum Sphondylium L.) nella parcella 10 e delle 
Composite (Crysanthemum Leucanthemum vulgare L.) nelle parcelle. 7 e 9. 

c) Parcelle 11 e 12: prevalenza delle Graminacee a spiccata rigo- 
gliosità vegetativa. Caratteristico, nella parcella 11, l'Holcus lanatus L. 
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Notavasi quindi la Dactylis, i Bromus, PAnthoxanthum e il Phleum. Tra le 
Leguminose , relativamente poco sviluppate, notavasi la Coronilla varia L., 
l’Antbyllis vulneraria L., la Genista tinctoria L. e il Lotus corniculatus L. 

Una discreta frequenza era poi dovuta alle Poligonacee (Rumex ace¬ 
tosa L.) alle Cariofillacee (Dianthus Carthusianomum L.), alle Rosacee 
(Sphiraea Filipendula L.), alle Ombrellifere (Heracleum Sphondylium L.), 
alle Scrofulariacee (Rinanthus minor. Poli.) e alle Composite (Chrysan- 
themum vulgare L.). 

Nella primavera deiranno seguente (1927), durante il quale ebbero 
egualmente a svolgersi le nostre indagini sugli effetti ulteriori dei concimi 
somministrati nel primo anno, la vegetazione delle singole parcelle si pre¬ 
sentava con gli stessi caratteri e pressoché con lo stesso sviluppo della 
primavera dell’anno precedente. 

All’epoca dello sfalcio di questo secondo anno (19 luglio 1927) non si 
ebbero a notare, poi, che poche e non molto importanti differenze nella 
flora delle singole parcelle in confronto a quella del primo anno. Venne 
tuttavia rilevato un generale ma lieve incremento, in tutta l’estensione 
del prato (anche cioè nel non concimato), delle Ombrellifere. 


Modificazioni apportate dai concimi sulla reazione del terreno. 

D'altra parte la determinazione del grado di concentrazione idroge- 
nionica delle singole parcelle (determinazione eseguita sui campioni di 
terreno prelevati subito dopo lo sfalcio del primo e del secondo anno), 
ha fornito i seguenti risultati, i quali stanno di per sé stessi a dimostrare 
come razione fisico-chimica dei vari concimi abbia influito in modo sen¬ 
sibile sulla reazione primitiva del terreno; venendo così indirettamente 
e in parte a spiegare le mutate condizioni qualitative della flora pratense: 


N. delle 
parcelle 

lo anno 

2o anno 
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parcelle 

lo anno 

2® anno 
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Ph 

Reazione 

Ph 
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Ph 
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1 
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7.2 

neutro 

13 

6.4 

V 
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6.3 

n 
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6.6 

neutro 

6.8 

rt 

20 

7.2 

» 

7.2 

9 

3 

5.8 

subacido 
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6.6 
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L’alcalinità dei correttivi si è fatta quindi maggiormente e più pron¬ 
tamente sentire dalla calce, che ha neutralizzato abbastanza bene l’aci¬ 
dità dei terreno mentre la soda ha indotto una variante apprezzabile e 
più marcata della calce nel Pii solo nel secondo anno dalla sua sommi¬ 
nistrazione. 

Riguardo all’azione svolta dagli altri concimi è evidente che il loro 
intervento ha portato variazioni tali da rendere la reazione d’origine net¬ 
tamente neutra, mantenutasi tale anche a due anni di distanza dal loro 
spargimento; ad eccezione di quelli somministrati nelle parcelle 10 e 11 
nelle quali il solfato e il solfonitrato ammonico (data la toro reazione fi¬ 
siologicamente acida) hanno neutralizzato l’alealinità fisiologica del carbo¬ 
nato potassico, associandosi così all’acidità del perfosfato. Però sembra 
che il solfonitrato ammonico stesso non abbia a ciò contribuito che du¬ 
rante ii primo anno, poiché alla fine del secondo la parcella sulla quale 
venne somministrato presentava reazione neutra. 


Effetti sulla produzione foraggera. 

I risultati complessivi della produttività delle varie parcelle nei du 
anni di prova sono raccolti, corredati dalle osservazioni e deduzioni re¬ 
lative, nel seguente quadro : 
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O Q) 

« 73 

T3 O 
fa 
• C3 

2; a 


Concimi e correttivi 
somministrati nel 1° anno 


Specie 


Q.li a 
ettaro 


Epoca 
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spargimento 

(1926) 


Specie botaniche 
predominanti nel fieno 


lo anno 


2° anno 


Epoca 
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lo 
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2o 
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4-16 


5-17 
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11-23 


12-24 
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Soda - Na 2 C0 3 


Salino potassico - K s C0 3 


Perfosfato 


Perfosfato . . 
Salino potassico 

Perfosfato . . 
Salino potassico 
Calciocianamide 

Perfosfato . . 
Salino potassico 

Nitrato di calcio 


Perfosfato . . 
Salino potassico 
Urea .... 


Perfosfato . . 

Salino potassico 
Solfato ammonico 
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Salino potassico . 

Solfonitrato ammonico 
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Salino potassico 
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6 — 


6 .- 

2.50 

6 .— 

2.50 

2 .— 

6 .~ 
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2.17 

6 .- 

2.50 

0.65 

6 .— 

2.50 

1.46 

6 .— 
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1.15 

6 .— 

2.50 
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Graminacee 
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Graminacee 
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Graminacee 
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Graminacee 


Leguminose 

Graminacee 
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Ombrellifere 

Ericacee 

Scrofulariacee 

Ombrellifere 
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Graminacee 

Ombrellifere 
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Graminacee 
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Ombrellifere 

Ombrellifere 

Graminacee 
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Graminacee 
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Graminacee 

Ombrellifere 
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Ombrellifere 
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Graminacee 
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Ombrellifere 

Scrofulariacee 
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Leguminose 
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Produzioni a ettaro (in quintali) 

Aumento produttivo 
delle parcelle conci¬ 
mate rispetto alle 
parcelle testimonio 

Percentuali 

d’aumento 

lo anno 

2o anno 

Medie 

annue 

(in qt. di fieno 
ad ettaro) 
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medie 

parcel- 

medie 

(q.li di fieno a ettaro) 

i (in 
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in fieno 
(') 
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o 
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fieno) 
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2o 
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lo 

anno 

2o 
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medie 
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74.— 

24.67 

70.- 

70.— 

23.33 

24— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.50 

6.50 

79.- 

26.33 

70.- 

74.- 

72.- 

24.- 

25.16 

1.66 

0.67 

1.16 

6.7 

2.9 

4.8 

7.50 

2— 

74.75 

24.92 

71.50 

69.50 

70.50 

23.50 

24.21 

0.25 

0.17 

0.21 

1.— 

0.7 

0.8 

0.— 

6.50 

78.25 

26.08 

78.— 

73.- 
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25.17 

25.62 

1.41 
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1.62 

5.9 

7.8 

6.9 
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;9.50 
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30— 

102.50 

97.50 

100— 

33.33 

31.66 

5.33 

10— 

7.66 
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42.9 

32.2 
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:6.— 
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14.09 
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La leggera e quasi generale inferiorità produttiva delle singole par¬ 
celle riscontrata nel secondo anno, in confronto a quello precedente, co¬ 
incideva con una produttività foraggera scarsa e generale dell’annata. 

Il maggior aumento complessivo, biennale e annuo, (a parità di 
concimazione fosfo-potassica) spetta al solfo-nitrato ammonico con un 
aumento medio annuale del 75.1 °/ 0 in confronto al non concimato; pro¬ 
duzione d’altra parte caratterizzata da una discreta prevalenza delle gra¬ 
minacee nel fieno. Seguono quindi a parità di produzione media (con un 
aumento del 65.4 °/ 0 ) le parcelle 12-24, a concimazione fosfo-potassica e 
azotata del nitrato di soda, e le parcelle 10-22, a concimazione fosfo-po¬ 
tassica e azotata del solfato ammonico; e poi a breve distanza (con un 
aumento del 62.8 °/ 0 ) le parcelle 6-18, corrispondenti alla concimazione di 
solo perfosfato e salino potassico, e 6-19 (perfosfato, salino potassico e 
calciocianamide). Successivamente vengono le parcelle 9-21 (perfosfato, 
salino potassico e nitrato di calcio) con un aumento di poco inferiore al 
precedente. Vengono infine, con un distacco sensibile, le parcelle 5-17 
(a solo perfosfato) con un aumento produttivo, rispetto al non concimato, 
del 32.2 °/ 0 e poi ancora le parcelle 4-16 a salino potassico (aumento 
6.9 °/ 0 ), 2-14 a sola calce (aumento 4.8 °/ 0 ) e 3-15 a solo carbonato sodico 
(aumento 0.8 °/ 0 ). 

È degno di rilievo, d’altra parte, il fatto che mentre in tutte le altre 
parcelle, al secondo anno, si è verificata una diminuzione pressoché pro¬ 
porzionale sui prodotti ottenuti nel primo anno, quella trattata con solo 
perfosfato ha invece avuto un aumento di un decimo sul prodotto del 
primo anno, raddoppiando la percentuale d’aumento produttivo nel se¬ 
condo in confronto del primo. 

Notasi, per incidenza, che, per quanto riguarda i concimi azotati, ri¬ 
sultati simili a quelli qui esposti si ottennero in una precedente prova 
di concimazione (anni 1922-23) sui prati naturali stabili di S. Osvaldo 
(Udine), nella quale venne posta a confronto l’azione fertilizzante del¬ 
l’urea, del nitrato di calcio e del nitrato ammonico, tutti integrati dalla 
concimazione fondamentale fosfo-potassica, con quella della semplice con¬ 
cimazione fosfo potassica. 


Analisi dei fieni. 

L’analisi dei campioni prelevati dal fieno delle parcelle sottoelencate 
al momento dello sfalcio del secondo anno, ha dato i risultati esposti nelle 
pag. 156 e 157 (*): 

I dati analitici rispecchiano esattamente la qualità dei fieni rac¬ 
colti. Il logico riflesso della composizione botanica di essi sulla loro 


(*) Si omette di riportare la composizione botanica dei campioni stessi, non diffe¬ 
rendo gran chè da quella precedentemente esposta, riferentesi alle essenze predominanti 
e più caratteristiche riscontrate all'epoca dello sfalcio del primo anno. 



costituzione chimica trova riscontro nella percentuale dei vari elementi 
nutritivi principali determinati per via analitica. Nelle parcelle, infatti, 
nelle quali le graminacee e le ombrellifere erano in quasi assoluta prepon¬ 
deranza, come nelle 1, 2, 3, 4, 11 e 12 l’azoto proteico è contenuto entro 
limiti assai meno elevati dei fieni costituiti in buona parte da leguminose. 

I dati relativi alla proteina digeribile sono ancor più caratteristici 
sotto questo riguardo: dal 2.56 e 2.37 per cento di proteina digeribile 
couteuuta nei fieni delle prime due parcelle si passa al 4.60 e 4.14 delle 
parcelle N. 9 e 10 (leguminose) per ridiscendere a percentuali più modeste 
nelle ultime due (graminacee). 

I grassi permangono stazionari e per lo meno non offrono oscilla¬ 
zioni notevoli salvo qualche leggero aumento nei fieni delle parcelle 4 e 
6, aumento dovuto alla maggior presenza delle specie ombrellifere. 

La cellulosa greggia rispecchia, senza caratteristiche particolari, l’in¬ 
fluenza generica delle concimazioni. Mentre, infatti, essa rappresenta il 
.32 0 / 0 circa del fieno delle prime due parcelle, scende mantenendosi co¬ 
stante, al 29 °l 0 circa nelle rimanenti. 

I pentosani dal 14.07 °/ (l della parcella testimonio passano al 16 e 
18 °/ 0 nelle concimate, con un incremento quindi dal 2 al 4 # / 0 . 

Le ceneri non subiscono variazioni notevoli caratteristiche degne di 
rilievo. 

Dall’insieme delle osservazioni botaniche, delle produzioni e dei dati 
analitici precedentemente esposti, si possono pertanto formulare le se¬ 
guenti considerazioni d’ordine tecnico: 

a) La calce non ha portato che un leggero aumento nella produ¬ 
zione, senza modificare sensibilmente la qualità e composizione del fieno 
primitivo. Sembra anzi che la qualità stessa ne sia stata peggiorata, ciò 
sopra tutto in considerazione del riscontrato minor contenuto in N proteico 
del fieno — rispetto a quello senza trattamento alcuno. 

Si è però dimostrata discretamente valida a limitare lo sviluppo della 
collana e in certo qual modo anche delle erbe nocive, creando un am¬ 
biente poco propizio ad esse per le modificazioni apportate nel grado di 
acidità del suolo. Se però si fosse somministrato un quantitativo superiore 
a quintali 5 ad ettaro i risultati avrebbero potuto essere migliori e più 
appariscenti. 

b) La soda, dal lato produttivo, non ha determinato beneficio di 
sorta. L’aumento di pochi chilogrammi di fieno, rispetto alla parcella non 
concimata, è stato troppo irrisorio per essere preso in considerazione. 
Essa però (come appare dai risultati deU’analisi del fieno) ha indotto un 
certo miglioramento nella qualità del foraggio. 

c) Il salino potassico, da solo, ha fornito press’a poco gli stessi ri¬ 
sultati della calce, sia dal lato produttivo che da quello della correzione 
dell’acidità; mentre sembra siasi dimostrato discretamente efficace a mi¬ 
gliorare la qualità del fieno. 

d ) Il perfosfato, conformemente alle previsioni, ha creato un am¬ 
biente favorevole alle leguminose, che però ne furono grandemente age- 
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Numero 

dei 

compioni 

corri¬ 

spon¬ 

denti 

alle 

relative 

parcelle 

Umidità 
a 100° C. 
(sul fieno 
polve- 
rizzato) 

% 

Sostanza 

secca 

% 

Azoto 

7. 

Proteina 

greggia 

7o 

Proteina 

pura 

7. 

Proteina 

pura 

digeribile 

7. 

1 

8.52 

91.48 

1.03 

6.44 

5.69 

2.56 

2 

7.57 

92.43 

0.98 

6.13 

5.26 

2.37 

3 

8.90 

91.10 

1.33 

8.31 

6.40 

2.14 

4 

8.20 

91.80 

1.22 

7.66 

6.35 

2.72 

5 

8.73 

91.27 

1.33 

8.31 

7.66 

3.86 

6 

8.69 

91.31 

1.30 

8.13 

7.43 

3.70 

7 

8.07 

91.93 

1.47 

9.19 

7.80 

3.36 

8 

8.84 

91.16 

1.58 

9.88 

8.31 

3.93 

9 

9.73 

90.27 

1.79 

11.16 

9.63 

4.60 

10 

9.48 

92.52 

1.72 

10.75 

9.— 

4.14 

11 

8.51 

91.49 

1.31 

8.19 

7.12 

3.25 

12 

7.79 

92.21 

1.37 

8.56 

7.54 

3.86 


( ! ) Compresi i pentosani 
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Grassi 

greggi 

7. 

Cellulosa 

greggia 

% 

Estrattivi 

inazotati 

7o (') 

Pentosani 

Yo 

Ceneri 

7. 

Proteina 

pura 

digeribile 

% 

di proteina 
pura 

2.83 

32.08 

43.85 

14.07 

6.28 

44.9 

2.97 

32.15 

45.75 

— 

5.43 

45.— 

2.95 

29.82 

45.76 

— 

4.26 

33.4 

3.70 

29.56 

45.59 

16.86 

5.29 

42.8 

2.86 

28.71 

46.23 

— 

5.16 

50.4 

3.07 

29.50 

46.04 

18.08 

4.57 

49.8 

2.73 

29.04 

46.45 

— 

4.52 

43.1 

2.68 

29.17 

44.67 

16.01 

4.76 

47.3 

2.38 

28.49 

43.25 

— 

4.99 

47.8 

2.68 

29.20 

44.73 

17.— 

5.16 

46.- 

2.90 

30.05 

45.21 

14.76 

5.24 

45.6 

2.81 

29.57 

46.13 

— 

5.14 

51.2 
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volate dall’azione di questo co) salino potassico. AU’aumeiito produttivo 
dovuto al solo perfosfato, che costituisce un notevole distacco da quello 
dovuto alla sola potassa (distacco ancor più rilevante nell’associazione di 
questa con l’altro), corrisponde un fieno con principi nutritivi ancor più 
notevoli delle precedenti parcelle; azione simile, a questo riguardo, è pure 
dovuta a) perfosfato e al salino potassico consociati. 

e) I concimi azotati, integranti la concimazione fosfo-potassica, 
hanno provocato un generale e più confacente rapporto delle specie fo¬ 
raggere con un decisivo riflesso sulla composizione botanica e sulla qua¬ 
lità dei fieni. 


Effetti economici. 

Passando a considerare gli effetti economici dei singoli fertilizzanti e 
correttivi sperimentati, assumendo come valori di calcolo i prezzi medi 
di mercato correnti, si avrebbero, seguendo un criterio di valutazione 
sbrigativo, i seguenti risultati : 


i f * 

\ 

i - ! . ;u ; | 

I 

r ! ; , ! i 

I . i 

i I f 


i 
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© 

© 

Incremento 

produttivo 







Interesse 

TI TUIA 

a 

t 

annuo 

medio 




Spese 

Utili (+) 

dUU UU 

del 

«1 

© 

© 

rispetto 
alla parcella 
testimonio 
(in fieno) 

Correttivi e concimi 

somministrati 

di concimazione 
a ettaro 

o per- 
dite (-) 
annue 

capitale 
per le 
concima- 
zioni 

o 








medie 

previo 

rimborso 

dello 

stesso 

Q> 

É 

a 

£ 

Q.H 

a ettaro 

Valore 
<L. 25 
al Q.le) 

Qualità 

Quan¬ 
tità a 
ettaro 
Q,lf 

Prezzo 

L. 

Com¬ 

plessive 

L. 

Medie 
annue (*) 
L. 

L. 

2 

1.16 

29,— 

Calce ossido , * , , 

1 5 ‘“ 

10,— 

50.— 

25.- 

+ 4- 

16.- •/, 

3 

> 0.21 

5.25 

Soda carbonato. , . 

2.50 

45.- 

112.50 

56.25 

— 51.- 

— 

4 

1.62 

40.50 

Salino potassico . . 

2.50 

60,- 

150.— 

75.— 

— 34.50 

— 

5 

7.66 

191.50 

Perfosfato. 

6.- 

22.— 

132.— 

66.- 

H- 125.50 

190.20% 

6 

15.08 

377.- 

Perfosfato. 

Salino potassico . , 

6.— 

2,50 

22.- 

60,- 

282.- 

141.— 

4-236.— 

167.40 7, 




Perfosfato ..... 

6.- 

22.- 





7 

15.12 

378.- 

Salino potassico . . 

2,50 

60. « 

442.— 

221, — 

-1- 157.- 

71.-7, 




Calcìocianamide . . 

2.— 

30.- 







Perfosfato . 

6.- 

22,— 





S 

14.33 

358.25 

Salino potassico , . 

2.50 

60.- 

483.80 

241,90 

4-116.35 

48107o 




Nitrato di calcio * . 

2.17 

93.— 







Perfosfato. 

6. — 

22.— 





9 

14,54 

363.50 

Salino potassico . . 

2,50 

60.- 

438.— 

219- 

-1- 144.50 

65.907, 




Urea ....... 

0,65 

240.- 







Perfosfato. 

6.- 

22. — 





10 

15,70 

392.50 

Salino potassico . . 

2.50 

60.- 

413.40 

206,70 

4- 185.80 

90.20 7, 




Solfato ammonieo , * 

1.46 

90.- ; 








Perfosfato ..... 

6.- 

22,- 





11 

17.83 

445.75 

Salino potassico , . 

2.50 

60.- 

431.50 

215.75 

4-230.— 

106.607, 




Solfonitrato ammonieo 

1.15 

m- 







Perfosfato . 

6. “ 

22.- 





12 

15.79 

394.75 

Salino potassico . . 

2.50 

60.— 

482.- 

241- 

4-153.75 

63.807, 




Nitrato di soda . . . 

2.- 

100.- 





{*) Per semplicità di calcolo la spesa media annua si è ricavata da quella complessiva dividendo 
quest*ultima per il numero degli anni durante i quali sì estese ^esperienza (due) in luogo di adottare 
la complicata formula delle annualità anteeipate: 

(1 + r) [I + r/n - 1] 

Sr (1 -f r/n) 

la quale nei presenti casi non avrebbe portato che un lievissimo aumento e del tutto trascurabile 
nelle cifre esposte. 
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Valutando, cioè, il prodotto in fieno ottenuto da ogni parcella, adot¬ 
tando un comune moltiplicatore di prezzo, si ha come risultato che l'in¬ 
teresse massimo sul capitale antecipato per le spese di concimazione sa¬ 
rebbe dovuto tanto alla concimazione con solo perfosfato, quanto a quella 
con perfosfato e salino potassico. Corrispondendo, d’altra parte a questa 
ultima un aumento pressoché doppio nella produzione (in confronto a 
quello della precedente) ad essa spetterebbe il vantaggio del massimo 
rendimento economico e produttivo. Tra le parcelle a concimazione fosfo- 
potassico azotata, la sola che fornirebbe un utile e un interesse elevato 
è quella trattata col soifonitrato ammonico; alla quale rispetto agli altri 
concimi azotati fa riscontro, d’altro canto, la massima produzione forag¬ 
gera assoluta e media delle due annate di prova. 

Ma un’esatta e razionale valutazione degli effetti economici sulla pra¬ 
tica convenienza della somministrazione dei fertilizzanti, nel modo con¬ 
templato nelle precedenti esperienze, sui nostri prati naturali stabili a- 
sciutti si può avere soltanto da un conto culturale particolareggiato e 
completo nel quale siano introdotti i fattori che concorrono: da una parte 
ad aumentare le spese in conseguenza del maggior impiego di mano d’o¬ 
pera per lo spargimento dei concimi e dell’aumento produttivo foraggero 
(maggiori spese di falciatura, fienagione, trasporto, interessi sulle antici¬ 
pate, ecc.); e d’altra parte ad aumentare il valore dei fieni in conseguenza 
delle loro migliorate qualità, cioè delle loro capacità alimentari per l’in¬ 
cremento in essi singolarmente constatato, dei varii principi nutritivi. 

Procedendo in tal modo, seguendo cioè il metodo razionale di stima, 
qualche precedente termine di valutazione e di apprezzamento sulla con¬ 
venienza economica di somministrazione di una data formula fertilizzante 
piuttosto che di un’altra, verrebbe indubbiamente a mutare, non però in 
modo talmente sensibile e decisivo da spostare, nelle loro grandi linee, 
le conclusioni che emergono spontanee relative all’ impiego dei concimi 
azotati quali integrativi della sola concimazione fosfo-potassica. 

L’incremento produttivo dovuto ai fertilizzanti azotati è, infatti, pres¬ 
soché nullo, (*) tale quindi da non avere sensibile influenza sul maggior 
valore. 

In linea generale poi, praticamente può ritenersi che se da una parte 
vi sono delle maggiori spese per il maggior prodotto, esse vengono bi¬ 
lanciate dal maggior prezzo realizzabile dai fieni. Per cui, a mo’ di con¬ 
clusione, i conti sommari precedentemente fatti possono ritenersi suffi¬ 
cientemente esatti e reali nei risultati pratici. 


(*) Tali risultati confermano anche quelli di precedenti ricerche. - Vedi Annali Sta¬ 
zione Chimico Agraria di Udine - Voi. VII, 1898. 
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Conclusioni. 


1° - Il semplice impiego dei correttivi per i nostri prati naturali sta¬ 
bili asciutti, a reazione normalmente acida e a sottosuolo ghiaioso, non 
porla a vantaggi apprezzabili d’ordine produttivo. Ossia: 

a) la calce, somministrata nella quantità di Q.li 5 ad ettaro, non 
provoca che un lieve incremento produttivo, affatto trascurabile, non 
compensante la spesa; occorrerebbe, in ogni modo, provarne Pimpiego 
in dosi sensibilmente maggiori ; 

b) la soda, nella quantità di q.li 2.50 ad ettaro, non porta alcun 
beneficio nella produzione complessiva, e se ne sconsiglia senz’altro l'uso. 

2° - La sola somministrazione della potassa (sotto forma di salino 
potassico) pur dando luogo a un lieve aumento produttivo, porta a risul¬ 
tati economici negativi. 

3° - li perfosfato (minerale), da solo, contribuisce, in misura gran¬ 
demente superiore al salino potassico, all'alimento della produttività e 
porta a risultati economici di notevole entità. Il suo impiego con formula 
di concimazione incompleta riesce però alla fine non privo d’inconve¬ 
nienti perchè determina, in seguito di tempo, il noto e lamentato fatto dei 
diradamenti a chiazze più o meno estese, che, per quanto temporanei, 
mantengono successivamente una minor produttività durante un periodo 
di circa due anni. 

4° - La contemporanea somministrazione del perfosfato e del salino 
potassico porta a risultati di indiscutibile e assoluta convenienza, sia dal 
lato produttivo che da quello economico. Però devesi tenere nel dovuto 
conto l'osservazione precedentemente fatta per il perfosfato. Trattasi in 
ogni modo di una concimazione incompleta che può seguitare a dare inin¬ 
terrottamente ottimi risultati con una integrazione saltuaria di concime 
azotato. 

5° - Le concimazioni complete fosfo-potassico* azotate non danno, 
per i nostri prati naturali stabili asciutti, e in confronto alla concimazione 
fosfo-potassica, risultati produttivo-economiei vantaggiosi. L’incremento 
produttivo non sempre si verifica ed è poi insufficiente a compensare la 
maggior spesa del concime azotato. 

Riteniamo però sempre utile e raccomandabile l'integrazione perio¬ 
dica di fertilizzanti azotati, ripetuta ad intervalli più lunghi, ad es. di 4 
anni, allo scopo di mantenere un più giusto rapporto tra essenze legu¬ 
minose e graminacee ed ancora per impedire un rapido esaurimento delle 
riserve delle sostanze organiche-azotate attualmente presenti. 

6° - La concimazione in linea generale, dei nostri prati naturali può 
consentire, infine, la possibilità di praticare, nella stessa zona ove ven¬ 
nero compiute le prove, due sfalci (uno maggengo e uno autunnale) in 
luogo di un solo (l’agostano) come normalmente e per necessità di cose 
si fa. 

7° - L’azione dei concimi sperimentali, sopralutto quella dei foslo- 
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potassici, si protrae marcatamente sino al terzo anno della loro sommi¬ 
nistrazione, per cui praticamente si consiglia di rinnovare il loro spargi¬ 
mento ad intervalli successivi di due o tre anni onde mantenere in co¬ 
stante sviluppo e produttività vegetativa i prati stessi. 


La trattazione sperimentale e le discussioni inerenti alla eventuale 
convenienza della trasformazione a coltura intensiva, previa rottura, dei 
prati in esame, posta a confronto coi risultati che si otterrebbero invece 
dalla concimazione, lasciandoli allo stato naturale, non ha potuto sinora 
trovare sviluppo successivo per difetto dei necessari mezzi finanziari al- 
Puopo occorrenti. 

Udine, aprile 1930 - Vili. 


Luigi Umberto de Nardo 




UN SECONDO BIENNIO DI OSSERVAZIONI 
SULLA COMPOSIZIONE CHIMICA DELLE ACQUE PIOVANE 
DELLA MEDIA PIANURA FRIULANA (1930-31) 

E RISULTATI RIASSUNTIVI DEL QUADRIENNIO 1928-31 


Due anni or sono veniva inserito in questi Annali il risultalo di una 
ricerca si sterna tica sulla composizione chimica delle acque piovane che 
cadevano a Udine, rispecchiando così un vasto comprensorio estensibile, 
largo modo, a lotta la media pianura friulana* 

Le ricerche si sono continuate nel biennio 1930-31, iti modo che oggi 
dopo quattro anni complessivi di intingine siamo in grado di fornire cifre 
e deduzioni maggiormente probative* 

Non riporteremo qui nulla di quanto esposto nella precedente rela¬ 
zione ina riassumeremo in modo schematico ì risultati complessivi, vecchi 
e nuovi, in una breve ma chiara sintesi dei risultati del quadriennio 
1928-1931. 


Osservazioni sul biennio 1930-1931, 

Piovosità, Agli effetti globali il biennio trascorso non può dirsi in¬ 
vero molto piovoso in quanto la precipitazione totale si è mantenuta sotto 
la media assoluta. Infatti rispetto i 1500 min. che rappresenterebbero tale 
media, nel 1930 caddero solo 1395 min. e nel 1931, 1371 min. (') 

Tuttavia nei riguardi del nostro studio particolare, la piovosità di 
questo biennio ha avuto un carattere prossimo alla inedia e quindi in 
modo analogo vanno interpretati i risultati analitici ottenuti. 


( l ) Pluviometro della Stagione Chimico-Agraria Sperì mentale di Udine. 
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Escursione mensile dei vari composti d’azoto. 

1930. L’ammoniaca presenta due massimi: in gennaio (1.600 mgr. "/ 00 ) 
e nel giugno-luglio (0.6-0.7 mgr. "/ 0u ). 

L’acido nitroso (espresso come N., 0 :1 ), di solito presente in piccolis¬ 
sime quantità (0.02-0.06 mgr. %„), sale improvvisamente nel dicembre a 
0.19 mgr. °l 00 ; raggiunge in gennaio il massimo con 0.45 mgr. °/ 00 e quindi 
decresce rapidamente in febbraio e in marzo. 

L'acido nitrico (espresso come N 2 O ò ) presenta una distribuzione più 
regolare palesando una maggior concentrazione in inverno ed in estate. 

Il cloro aumenta regolarmente colle pioggie primaverili ed autunnali. 

1931. Caratteri concordanti con quelli del precedente anno. 

Ammoniaca. Massima in inverno (1.0-1.3 mgr. °/ 00 ) ed in estate (0.6-0.7 

mgr. % 0 ). 

Acido nitroso. Aumento repentino nei mesi invernali (0.30-0.54 mgr. °/ 00 ) 
e rapido decrescere in primavera. 

Acido nitrico. Concentrazione massima in inverno ed in estate. 

Cloro. Normale arricchimento autunnale. Anomalia per i mesi di 
gennaio e febbraio con 4 mgr. °/ 00 . 

Quantità complessiva d'azoto caduta su un ettaro di terreno: kg. SAI 
nel 1930 ; kg. 8.50 nel 1931 , quindi quantità leggermente superiore ri¬ 
spetto il 1928 di kg. 7.99 e leggermente inferiore rispetto i kg. 9.63 
del 1929. 


Osservazioni sull’escursione dei nitriti durante l’anno. 

Già nel precedente biennio si era osservato l'arricchimento del tutto 
particolare, in nitriti, che si verificava nei mesi invernali. Si decise di 
seguire più da vicino il fenomeno, tenendo conto non solo della media 
complessiva mensile, ma ben anco di sperimentare direttamente e di volta 
in volta sulle singole quotidiane precipitazioni. 

Riportiamo nella tabella qui sotto i risultati dell* indagine : 


1931 

Giorno 

Pioggia caduta 

in min. 

N 2 0 3 7oo 

in mgr. 

Gennaio 

1 

1532 

0.300 


2 

704 

0.250 


5 

1408 

0.200 


25 

1270 

0.310 

Febbraio 

14 

924 

0.240 


17 

1347 

0.140 


18 

1614 

0.120 


20 

4546 

0.020 


21 

2487 

0.020 

Marzo 

8 

I486 

0.160 


10 

1204 

0J8O 


22 

4832 

0.055 


23 

614 

0.120 

Aprile 

18 

1510 

0.060 

Maggio 

19 

4673 

0.015 


20 

4824 

0.010 

Giugno 

2 

2268 

0.030 

Luglio 

21 

1345 

0.030 

Novembre 

20 

1710 

0.140 


Da questi ciati emerge dunque chiaramente, anche ad astrazione di 
quanto esporremo in seguito, che durante i mesi invernali si verifica un 
reale forte arricchimento in nitriti nelle acque piovane. 
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Correlazioni tra ricchezza in composti d'azoto 
delle acque piovane e quantitativo di precipitazione. 


Osservando le, labri lo dei ti idi analitici mensili si sarebbe indotti a 
ritenere die Sa composizione chimica delle «eque piovane varii moltissimo 
e presenti speciali arricchimenti in determinale epoche {invernò ad estate)* 
Questa constatazione effettiva sarebbe propensa a far ritenere mutamenti 
speciali nello stato di ricchezza o di produzione dei composti d’azoto nel¬ 
l’atmosfera che si rifletterebbe a sua volta sull'acqua piovana che la di* 
lava e purifica. Un più attento esame però ci pone sull’avviso come que 
sta constatazione sm in gran parie solo apparente e come una relativa 
costanza domini nella composizione dell'aria atmosferica e quindi in quella 
delle acque piovane* 

E* degno della massima considerazione il fatto che il maggior arric¬ 
chimento in composti d’azoto delle acque meteoriche coincide coi mesi 
oppure colle pioggìe che cadono più scarse* 

K viceversa si constata che (pianto maggiore è la quantità di pioggia 
caduta nell*unità di tempo, tanto più diluita è la sua concentrazione in com¬ 
posti d f azolo in modo che teoricamente si potrebbe dire che il prodotto detta 
quantità di pioggia caduta in una unità di tempo su una determinata 
superficie per la sua concentrazione (in composti d’azoto) è una costante * 

Questa constatazione emerge indirei La meni e pure dalle stesse tabelle 
analitiche qualora invece di considerare la composizione centesimale per 
litro, osserviamo il quantitativo d’azoto caduto su un ettaro di terreno. 
Le differenze si attenuano notevolmente* Interessa ad esempio l’osserva¬ 
zione del comportamento dell’ammouiaca nei mesi di gennaio, aprile e 
novembre 1931 (che qui riportiamo ridotta ad N ammoniacale), essendo, 
come detto nella precedente pubblicazione, PNH 3 , più uniformemente dif¬ 
fusa nell’atmosfera e meno influenzata dai fenomeni elettrici; donde il 
valore più elevato di costanza. 



Precipitazione 

in min. 

N ammoniacale 

"foto 

N ammoniacale 
per ettaro 
in cligr. 

Gennaio ISSI . 

65.97 

0.823 

0,543 

Aprile 1981 

116.97 

0.494 

0.577 

Novembre 1931 

231.66 

0.247 

0.572 


Si constata dunque che a un quantitativo doppio rispettivamente qua¬ 
druplo di precipitazione corrisponde ima diluizione proporzionale in con¬ 
centrazione di composti d’azolo e che il prodotto complessivo d’azoto ca¬ 
duto su una unità di superficie in una unità di tempo tende ad una costante. 
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Ma accanto a questi dati complessivi presi dalle labelle mensili della 
composizione chimica delle acque piovane si sono istituite pure ricerche 
speciali in rapporto al quantitativo della precipitazione in una determi¬ 
nata unità di tempo. 

Così la pioggia caduta il 29 aprile 1930, dopo dieci giorni di tempo 
calcio ed asciutto, dalle 9 h alle 18 h sommava a 33.80 min.; essa aveva la 
seguente composizione rispetto quella caduta nella notte dalle 18 1 ' del 29 
alle 9 h del 30 aprile nella quantità di 22.40 min. (totale nelle 24 b : 
56.20 min.). 


29 aprile 

30 aprile 


NH, 0.600 
NH.. 0.350 


N, 0, 0.035 
N* O, 0.030 


N*O r> 0.350 
N*0 3 0.200 


milligrammi per litro 


La pioggia copiosa della prima metà di maggio, che rappresentava 
due terzi del complessivo mensile, aveva una composizione esattamente 
di metà valore rispetto quella della seconda quindicina del mese. L’op¬ 

posto invece per i cloruri. 

I a metà di maggio 1930 NH, 0.400 N 2 0, 0.020 N* 0 5 0.400 Cl. 1.596 

II a metà di maggio 1930 NH, 0.800 N~ (), 0.055 N s O* 0.800 Cl. 0.709 

La pioggia caduta il 30 giugno 1930, di 17.84 min., fu di un terzo 

più concentrata rispetto quella caduta il giorno successivo, di 645 min. 

30 giugno 1930 NH, 0.600 N,0, 0.040 N a 0 5 0.700 

1 luglio 1930 NH, 0.400 N, 0, 0.035 N, 0 5 — 


In modo analogo si comportano le pioggie nel settembre 1930. Le 
acque raccolte nella prima metà del mese, fortemente piovoso, denotano 
una minor ricchezza rispetto le acque della seconda metà del mese. 



Milligrammi per litro 


NH, 

N, O, 

N s O, 

1-16 settembre 1980 (118.17 min.) 

0.35 

0.020 

0.700 

17-30 settembre 1930 (41.96 mm ) 

0.60 

0.060 

0.800 


La pioggia che cadde quasi ininterrottamente il 2-3-4 novembre 1930 
dando in complessivo 92 mm. denotò a sua volta una forte diluizione ri¬ 
spetto le medie comuni. 

NH, 0.200 N, O, 0.060 N, 0 5 0.400 

Nel 1931 accanto ad analoghe considerazioni che si possono fare ri¬ 
spetto i dati forniti nella precedente tabella riguardante l’escursione dei 
nitriti, abbiamo ancora i seguenti esempi: 
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L’acqua raccolta il 19 e 20 maggio 1931 ; 



Milligrammi per litro 


nh 3 

N, O, 

19 maggio 1931 

0.200 

0.015 

20 maggio 1931 

0.150 

0.010 

20 maggio 1931 ore 10 

0.300 

Ir. 


Questi ultimi dati possono dire molte cose. Anzi tutto la diluizione 
dei composti d'azoto che si verifica secondo le consuete norme. Secon¬ 
dariamente particolarmente interessanti riescono le cifre de) violento ma 
breve acquazzone avvenuto alle ore 10 dei 20 maggio effettuatosi nell'aria 
già dilavata dalle precedenti pioggie. 

Se i dati non rappresentano un caso particolare, essi confermerebbero 
che i nitriti traggono orìgine da fenomeni elettrici particolari mentre l'am¬ 
moniaca si trova maggiormente diffusa fino a grandi altezze nell’atmo¬ 
sfera; ossia mentre nell’intervallo di tempo trascorso dall'ultima pioggia 
all’inizio dell’acquazzone l'atmosfera dilavata non aveva ancora fatto in 
tempo a rigenerare i nitriti, l'ammoniaca iia potuto più rapidamente es¬ 
sere ripristinata. 

Le acque dell’acquazzone hanno potuto dare così 0.3 mgr. per litro 
di ammoniaca che si sarebbero diluiti ulteriormente se la pioggia avesse 
perdurato e quindi il fenomeno avrebbe potuto passare inosservato. Il 
0.3 u /oo di NH h va così considerato come un normale arricchimento in 
questa sostanza die avviene colle prime acque di lavaggio dell’atmosfera. 
La variazione deila percentuale in composti d’azoto non solo è dunque 
valida per cidi piovosi e cidi asciutti ma anche fra le fasi, iniziale e fi¬ 
nale, di ogni pioggia, quella, essendo più ricca di questa per l’azione di 
lavaggio dell'atmosfera. 

Ancora una documentazione troviamo nei valori della pioggia caduta nei 
giorni 25-26 agosto 1931 cìie presenta una sensibile diluizione in composti 
d’azoto rispetto la media della precedente precipitazione dello stesso mese. 



nini, di pioggia 

NH 3 , mgr. 

N.j O s mgr. 


caduta 

io 0 

»/ 

Zoo 

Pioggia 1-24 agosto 1931 

73.86 

0.700 

0.025 

Pioggia 25-26 agosto 1931 

50.20 

0.400 

0.020 
















160 


Da quanto esporlo arriviamo così alla consta'lazione ohe vi è una 
stretta correlazione-? Ira quantità di pioggia caduta e sua distribuzione nel 
tempo, con la composizione chimica delia stessa e che la concentrazione 
in composti d'azoto nelle acque piovane sta in rapporto inverso alla quan¬ 
tità caduta nel Pimi Là di tempo; 

Conseguenza pratica di quanto sopra è che la maggior piovosità che 
si presenta nella regione da noi studiata non è accompagnata da un pro¬ 
porzionale arricchimento in azoto del terreno e ohe sono le pioggia brevi 
e regolarmente distanziate che portano al terreno il maggior contributo 
di azoto. 


Conclusioni sul quadriennio di sperimentazione. 

1. — Piovosità. 

Dii ni n le tutto il periodo d’osservazione essa sì è tenuta un po’ sotto 
la media assoluta elle sarebbe di 1500 min. 

Tuttavia possiamo dire che la nostra esperienza si è effettuata in 
non dizioni di piovosità discrete e in ogni caso molto prossime a quelle 
che potrebbero rappresentare la inedia teorica. 

2. — Considerazione sui singoli costituenti determinati. 

L’ammoniaca presenta delle oscillazioni fra 0.180-1.600 mgr. per litro 
ed è la forma di combinazione dell'azoto che predomina nelle acque 
piovane. 

T massimi valori vengono raggiunti in gennaio e i minimi in ottobre- 
novembre. 

I nitriti sono scarsissimi durante tutto l’anno oscillando fra 0.020 e 
0.100 mgr. per litro (N 8 0 :1 ) mentre assumono una importanza del tulio 
speciale nei mesi invernali e specialmente in gennaio. In questo mese 
durante tutti i quattro anni di osservazione essi hanno oscillato fra 0.300- 
0.500 mgr. per litro quindi in quantità più che decupla rispetto la media 
degli altri mesi. 

/ nitrati sempre notevolmente presenti oscillano fra 0.320 e 1.200 mgr. 
di Nj 0 6 per litro presentando due massimi, ìn gennaio e in estate. 

Essi presentano, dopo l’ammoniaca, la forma principale di combina¬ 
zione dell’azoto nelle acque piovane. 

II contenuto in cloro presenta pure due massimi normali in aprile e 
in ottobre. 

Questi valori sono tanto più sintomatici in quanto essi coincidono 
con lo spirare dei venti caldi sciroccali provenienti dal mare ricchi quindi 
di cloruro di sodio. Il contenuto in cloro per litro in questi periodi su¬ 
pera i 2 mgr. 
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3. — Riflessioni sulle cifre delle medie mensili e sul reale contenuto 

in composti d’azoto delle acque piovane. 

Dal semplice esame delle cifre portale nelle tabelle d'analisi » si sa¬ 
rebbe indotti a ritenere arricchimenti o impoverimenti in composti d'azoto 
durante i singoli mesi. Questa constatazione è solo relativa. Essa cioè 
non deve lasciar supporre che nell'atmosfera si verifichi un effettivo pro¬ 
porzionale arricchimento in composti d’azoto in determinati mesi ma bensì 
che tale variazione sia piuttosto da mettersi in relazione colla quantità 
d'acqua caduta. La produzione dei composti d’azoto nell’atmosfera in una 
determinata regione può ritenersi relativamente costante e quindi, fino a 
un certo limile, la quantità che arriva al terreno con le acque piovane 
non è tanto in relazione colla quantità di pioggia che dilava l’aria, ma 
col modo con cui avviene il dilavamento. Mentre cioè un determinato 
quantitativo di pioggia trasporta al suolo X quantità d’azoto un succes¬ 
sivo identico quantitativo trasporta solo una frazione del precedente ed è 
probabile che per ulteriori quantitativi successivi il trasporto decresca in 
proporzione geometrica. 

Con ciò non vogliamo certo escludere che nella composizione del¬ 
l’aria atmosferica possano verificarsi dei mutamenti colle stagioni, ma ad 
ogni modo questi non sono così grandi come potrebbe sospettarsi dalla 
composizione chimica delle acque piovane. 

Anzi l’enorme aumento che si verifica nei nitriti dei mesi invernali 
è certamente da mettersi in relazione con un effettivo piccolo aumento 
degli stessi nell’atmosfera in questa stagione, perchè pur ammessa la 
scarsa piovosità e il massimo arricchimento che possono beneficiare in 
questi mesi le acque piovane che cadono lenlissimamente in forma quasi 
nebbiosa offrendo così enorme superficie di contatto e lunghissima durata 
di caduta per l’esiguo peso delle goccioline, in modo cioè d’avere una 
quantità minima di acqua, colla massima suddivisione e durata di con¬ 
tatto, tuttavia l’arricchimento in nitriti appare eccessivo per essere do¬ 
vuto solo a questa causa e ciò pure in relazione ai nitrati e all’ammo- 
niaca che dovrebbero essere allora di molto superiori. 

Per cui la composizione chimica delle acque piovane sta anzitutto 
in stretta correlazione con la quantità della precipitazione neU'unilà di 
tempo e colla sua distribuzione in esso; è poi ancora in relazione con 
la composizione chimica dellaria attraversata . 


Conclusioni pratiche. 

Il contributo medio in azoto totale apportato colle acque meteoriche 
e riferito all’unità di superficie di un ettaro può valutarsi, per la zona 
della media pianura friulana a 8*10 kg. annui pari a mezzo quintale ab¬ 
bondante di nitrato titolo 15 16 0 0 . 


171 


La forma dì coiibinazione prevalente è rummoniacale; secondaria' 
mente la nitrica e solo in piccolissima parte la nitrosa. À questo quanti¬ 
tativo andrebbe poi aggiunto quello che perviene al terreno colla con¬ 
densazione del vapore acqueo (rugiada, nebbia, brina) la cui ricerca esor¬ 
bitava dal compilo prefissosi dalla nostra indagine (*). 

Il cloruro di sodio oscillando su una media di 80 kg. annuì per et¬ 
taro presenta a sua volta valori punto trascurabili e che possono assu¬ 
mere particolare importanza nella zona più prossima al mare per un ul¬ 
teriore arricchimento determinato dalla vicinanza della sorgente prima di 
questo sale* 

Udine, febbraio 1932 - X 

A* COMEL 


0 Su questo argomento interessanti ricerche sono state recentemente pubblicale dal 
prof- Passerini negli zinnali del li. Istituto Superiore Agrario dì Pisa* Voi. Vt, 1930 - IX. 
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Anno 1930 


Giorno 

Gennaio 

Febbraio 

Marzo 

Aprile 

Maggio 

Giugno 

1 

1 *28 


8.30 




2 


27.10 



20.90 


3 





18.00 


4 




22.34 


* 

5 




27.18 


1.83 

6 


64 


6.56 



7 


4.86 


1.88 

30.55 


8 



38.60 

2.10 

35*40 


9 





4*20 


10 






20,40 

li 

83 






12 

7*84 


5.56 


4,15 


13 

8.94 


24.08 

7.10 


4.80 

U 




22.04 



15 



6.60 

20.78 



16 

1.58 


30.00 

R.66 

1.54 

6.56 

17 

8.44 


40 


30 

4.94 

18 



1.76 

2*03 


1*18 

19 



28.08 

3,24 

7.95 


20 



1.82 


2.30 

1,20 

21 



5.24 




22 







23 







24 



9.96 


25.84 


25 



8.64 




20 

70 






27 

2.08 




10*75 

2*54 

28 

13.34 

5.46 




52 

29 

1-46 






30 

42 



56.20 


17.84 

31 








41.41 

38.06 

164.64 

180.71 

161.68 

61.81 













m 


Luglio 

Agosto 

Settembre 

Ottobre 

Novembre 

Dicembre 

6*45 





4.60 


1*30 



2.30 






44 40 






13.53 






32.40 



50*80 


4.08 


30 




3.10 



11*34 

35*05 

7.12 




a.6<5 

27.18 




20 40 

52 



3.15 


9.15 

2J4 


12*04 

34.40 


11*26 



15*08 




3.26 

21,87 

47.88 

27.32 



13-45 

22.14 





3.20 





2.08 

6.38 

mio 

35.45 






1*12 




1*82 






6*56 








4.60 

3.12 



2.83 


7.10 

10.46 


1.16 

25.42 






I U7 






8.54 



18.04 


2.90 




19.57 





14.61 






44 


15 




13.06 


5.50 


4.20 


43 


8.30 

11.26 

117.24 

175.34 

180.13 

124.14 

10H.5R 

83.11 
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Anno 1930 


Mese 

Giornate 

piovose 

Pioggia 

in mm. 

Pioggia 

per ettaro 

Per litro mgr. 

NH* 

N* O fl 

N,O s 

Ci. 

i Gennaio 

11 

41.41 

414.10 

1 600 

6,450 

1.000 

1J3120 

Febbraio 

4 

mm 

380,60 

0.300 

0*140 

0.400 

— 

Marzo 

18 

164.64 

1646,40 

0.550 

0.1 IO 

0.380 

1.7730 

Aprile 

12 

180,71 

1807,10 

0.400 

0,060 

0.450 

1,7730 

Maggio 

12 

161.88 

1618.80 

0.530 

0.030 

0.5511 

1.3002 

Giugno 

10 

61.81 

618.10 

0.600 

0.060 

0.900 

6,9456 

Luglio 

10 

117.24 

1172.40 

0.700 

0.040 

0.900 

1.5957 

Agosto 

7 

175.34 

1753.40 

0.500 

0,020 

0.800 

0.7092 

Settembre 

12 

160.13 

1601.30 

0.400 

0,030 

0.720 

L4184 

Ottobre 

9 

124.14 

1241.40 

0.350 

0,055 

0.950 

1.2056 

Novembre 

7 

106.58 

1065.80 

0.200 

0,060 

0.400 

1.5247 

Dicembre 

9 

63.11 

631.10 

0.400 

0.190 

0.900 

0.7092 

Somma 

122 

1395.05 

13050.50 
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Per ettaro chilogrammi 


Azoto per 

ettaro in chilogrammi 

Totale 

NH„ 

n„o 3 

N s O s 

Gl. 

ammon. 

nitroso 

nitrico 

,5625 

0.1863 

0.4141 

0.5432 

0.5452 

0.0686 

0.1073 

0-7211 

.1141 

0.0532 

0.1522 

— 

0.0939 

0.0196 

0 0394 

0.1529 

,9055 

0.1811 

0.6256 

2.9190 

0.7452 

0.0667 

0.1621 

0,9740 

.7228 

0.1084 

0.8131 

3 2039 

0*5948 

0.0399 

0 2107 

0.8454 

.8579 

0.0485 

0.8903 

2.1047 

0.7061 

0.0178 

0.2307 

0.9546 

.3708 

0.0370 

0.5562 

0.5844 

0.3052 

0.0136 

0.1441 

0.4629 

.8208 

0.0468 

1.0551 

1.8707 

0.6754 

0.0172 

0.2734 

0.9660 

L8767 

0.0350 

1.4027 

1.2435 

0.7215 

0.0129 

0.3635 

1*0979 

1.6405 

0.0480 

1.1529 

2.2712 

0.5271 

0.0176 

0.2988 

0.8435 

1.4344 

0.0682 

1,1793 

1.4966 

0.3575 

0.0251 

0.3056 

0.6882 

1.2131 

0.063» 

0.4263 

1.6250 

0.1754 

0.0235 

0.1105 

0.3094 

1.2524 

0,1199 

0.5679 

0.4475 

0.2077 

0.0441 

0.1472 

0.3990 

i.8713 

0.9963 

9.2357 

18-3097 

5.6550 

0.3066 

2.3933 

8.4149 
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Anno 1^31 


Giorno 

Gennaio 

^ebbrnrio 

Marzo 

Aprile 

Maggio 

Gi ugno 

1 

15,32 


6,82 


i 

8.26 

2 

7.64 


3.84 



22.68 

3 







4 

4.63 



1.84 

20.00 


0 

u.oa 






6 





1.60 


7 



1,96 

5,68 

15*12 


8 



14.86 


1.72 

16.45 

9 



087 


35 


10 



12.04 



16.14 

11 



6 86 




12 







13 






1.73 

14 


9.24 

*-■ 




1?) 

25 


1,23 




16 







17 


13.47 


10,85 



18 


18.14 


15,10 

12.44 


10 


5.00 


27.46 

46*73 


£0 


45.46 


4.20 

48 24 


21 


24.87 

5.16 

365 

40,86 


22 


06 

48.32 


12.35 

3.20 

23 



6,14 

3.26 

54 


24 

6,12 



ì 







3.41 



25 

12,76 



1 


1,02 

26 






7.11 

27 




16.96 


15,06 

28 


32 


24.56 

4.76 


20 







30 

45 






31 

3.82 







65.97 

11Ó.41Ì 

117,10 

116,07 

204.71 

91.65 
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Luglio 

Agosto 

Settembre 

Ottobre 

Novembre 

Dicembre 

* 


12 




12.28 


14.34 




24.40 






1.63 


30 


4.06 

6.70 


6.84 



31.20 

4.90 


) 


82 

10.92 



> 23,56 



8.11 






23,22 




37.46 


11.54 




4.54 


10.66 


22 




44.04 





5.64 

9.37 



j 30.74 

76 


54 



62 

54 


2.56 


1345 

96 

11,20 




92 


2,90 






32 

74 




11.14 

2.03 

46,22 




35.16 


60.24 




15.04 


) 

20.66 

54 



58 



57,80 


3.96 



13.43 

) 17.10 

40 





J 

9.80 


1.40 




72 

56,86 

126.04 

74.51 

147,75 

231.66 

22,52 
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Anno 1931 


Mese 

Giornate 

piovose 

Pioggia 

in min. 

Pioggia 

m 3 

per ettaro 

Per litro mgr. 

nh 8 

N,0, 

Nj O s 

CI. 

Gennaio 

9 

65.97 

659.70 

1.000 

0.300 

1.200 

2.8368 

Febbraio 

8 

115.46 

1154.60 

0.350 

0.080 

0.520 

4.2552 

Marzo 

11 

117.10 

1171.00 

0.400 

0.120 

0.800 

1.7730 

Aprile 

11 

116.97 

1169.70 

0.600 

0.040 

0.800 

1.4184 

Maggio 

12 

204.71 

2047.10 

0.400 

0.030 

0.800 

0.8865 

Giugno 

9 

91.65 

916.50 

0.700 

0.030 

1.000 

0.5319 

Luglio 

7 

56.86 

568.60 

0.600 

0.030 

0.750 

0.9574 

Agosto 

12 

126.04 

1260.40 

0.620 

0.023 

0.600 

1.7730 

Settembre 

11 

74.51 

745.10 

0.600 

0.046 

1.200 

1.4184 

Ottobre 

8 

147.75 

1477.50 

0.150 

0.040 

0.500 

1.2411 

Novembre 

15 

231.66 

2316.60 

0.300 

0.100 

0.800 

1.2411 

Dicembre 

5 

22.52 

225.20 

1.300 

0.540 

1.200 

2.4822 

Somma 

118 

1371.20 

13712.00 
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Per ettaro chilogrammi 

Azoto per ettaro in chilogrammi 

Totale 

NH, 

N a Oh 

N, O s 

Ch 

ammon. 

nitroso 

nìtrico 

0.65970 

0.19792 

0,79164 

1.8714 

0.5429 

0.0728 

0.2050 

0.8207 

0,40411 

0.09237 

0.60039 

1.4913 

0.3826 

0.0340 

0.1556 

0.5222 

0.46840 

0.14032 

0.93680 

2.0761 

0.3855 

0.0517 

0.2426 

0.6798 

0.70182 

0.04679 

0.93576 

1.6591 

0.5777 

0.0172 

0.2425 

0.8374 

0,81884 

0.06141 

1,63768 

1.8147 

0.6739 

0.0226 

0.4242 

1.1207 

0,64155 

0.02749 

0.91650 

0,4874 

0.5280 

0.0101 

0.2375 

0,7756 

0.34116 

0.01706 

0.42645 

0.5444 

0.2808 

0.0063 

0.1104 

0.3975 

0,78145 

0.02899 

0.75624 

2,2347 

0.6431 

0.0107 

0.1958 

0.8496 

0,44769 

0.03427 

0.89412 

1,0568 

0.3684 

0.0126 

0.2316 

0.6126 

0.22162 

0.05910 

« 

0.73875 

1.8337 

0.1824 

0.0217 

0.1913 

0.3954 

0,69498 

0.23166 

1.85328 

2.8751 

0.5720 

0.0852 

0.4800 

1,1372 

0,29276 

t 

0.12160 

0.27024 

0.5589 

0.2409 

0.0447 

0.0700 

0.3556 

6.47408 

1.05918 

10.75785 

18.5036 

5.3282 

0.3896 

2,7865 

8.5043 
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LA “TERRA ROSSA,, ITALIANA 

NOZIONI E PROBLEMI 


PREMESSA 


La “ terra rossa „ ha sempre interessato molto gli studiosi. La let¬ 
teratura, anche recente, su questo argomento è copiosa e denota come 
ancor oggi esso sia di grande attualità. Molti Autori lamentano nei 
loro scritti le poche conoscenze che si hanno sulla “ terra rossa „ ita¬ 
liana. Io mi sono occupalo di questo tema appassionatamente da circa 
un decennio. Ho creduto pertanto utile inquadrare le ricerche finora 
compiute e additare le nuove vie dell' indagine. 

Nel presente lavoro ho cosi riassunto i principali studi finora ese¬ 
guiti sull'origine della “terra rossa „ italiana, sulla sua composizione mi¬ 
neralogica, fisico • meccanica e chimica, nonché quelli riferentisi al pro¬ 
blema climatico pedogenetico. Mi auguro che questa trattazione non resti 
senza eco fra i ricercatori italiani e mi sia così reso possibile eseguire, 
in un secondo tempo, un nuovo e più completo lavoro che illustri più per¬ 
fettamente questo tipo pedologico tanto caratteristico dell’Italia. 

Rivolgo un vivo ringraziamento a! prof. D. Feruglio, Direttore di que¬ 
sta Stazione, al prof. G. de Angelis d'Ossal e al prof. E. Feruglio, che 
vollero molto gentilmente rivederlo; quindi al prof. Blanck dell’Istituto 
chimico - pedologico di Gòttingen, al prof, conte di Leiningen deli Istituto 
pedologico - forestale di Vienna e al prof. Gracanin dell’Istituto pedologico 
di Zagabria che col gentile invio delle loro pubblicazioni sulla “ terra 
rossa „ mi hanno facilitalo la ricerca bibliografica. 
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I. - Nomenclatura. 

La denominazione di “ terra rossa „ viene dalia regione del Carso. 
Essa si riferisce ad un terreno di colore rosso intenso, cbe si trova ac¬ 
cumulato di preferenza sul fondo delie doline o delle valloidi carsiche e 
che costituisce il substrato delle colture agrarie. 

Più tardi la denominazione venne estesa dagli studiosi ad altri tipi 
di terreno, a colore fondamentale rosso, distribuiti in regioni diverse, sopra 
substrati di varia natura e spesso anche sotto climi differenti. Il concetto 
di “ terra rossa „ divenne in tal modo più vasto e generico, anche se da 
alcuni si volle riservato al tipo originario, proprio cioè delle regioni cal¬ 
caree del Carso. Da ciò la necessità di porre ordine nella terminologia, de¬ 
finendo con termini diversi i vari tipi di terreno attualmente inclusi nel 
gruppo comprensivo delle terre rosse e contraddistinti ciascuno da spe¬ 
ciali caratteristiche genetiche, fisiche e chimiche (*). 

È bene pertanto limitare il concetto di “ terra rossa „ ai terreni colo¬ 
rati in rosso che si sviluppano nella regione mediterranea sui calcari re¬ 
lativamente puri, per lo più biancastri e compatti, spettanti di preferenza 
al periodo Cretacico e determinanti in genere un paesaggio carsico. 

Il termine pedologico di ferretto sarà invece riservato alle terre rosse 
che si sviluppano sui substrati, per lo più ghiaiosi, glaciali e fluviogla¬ 
ciali del Quaternario. 

Altre eventuali terre rosse che non rientrano in questi due gruppi, 
quali, ad es., quelle che devono il loro colore unicamente alla roccia 
madre (prodotto di disfacimento di calcari marnosi rossi ecc.), quelle cbe 
derivano da rocce vulcaniche e piroclastiche, saranno di volta in volta 
chiaramente individuate con l’aggiunta di appropriati aggettivi. 

La necessità di queste distinzioni si è fatta sentire anche fra gli stu¬ 
diosi stranieri pei quali, peraltro, la soluzione fu più facile. I primi geo¬ 
logi che visitarono il Carso, da circa un secolo, rimasero colpiti da que¬ 
sti terreni rossi, ignoti o quasi nelle regioni settentrionali, e per meglio 
specificarne la diffusione, mantennero la denominazione locale, cbe tra¬ 
mandarono poi nei loro scritti. Oggi infatti il nome di “ terra rossa „ è ac¬ 
cettato nell’uso internazionale per specificare i terreni rossastri delle re¬ 
gioni calcaree e di tipo carsico del bacino mediterraneo. Malgrado la let¬ 
terale equivalenza, essa si distingue chiaramente dal nome tedesco Bot¬ 
erete, di valore più generico, e da quello di Rote Erde, che serve a de¬ 
signare i terreni che devono il loro colore a cause particolari, in quanto 
derivati p. es. da rocce originariamente colorate in rosso. Più recente¬ 
mente è stato introdotto anche il termine ferretto , con il significato che 
più sopra abbiamo definito. 


(*) Sorvoliamo di proposito il gruppo delle terre rosse delle regioni tropicali, nelle 
quali rientra ìa laterite, caratterizzata da un particolare profilo e da una lisciviazione 
pressoché completa della silice dei silicati. 
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IL - Orìgine della "terra rossa,,. 

Allo studio speciale cbe sarà oggetto dei capitoli seguenti, credo op¬ 
portuno fare precedere un esame circostanziato delle varie spiegazioni 
o teorie che furono successivamente avanzate in riguado all’origine della 
“ terra rossa 

Il notevole contrasto fra questo terreno e il calcare sul quale 
esso riposa, suggerì in un primo tempo, l’idea che esso costituisse un 
materiale estraneo oppure un sedimento che avrebbe ricoperto la regione 
del Carso a guisa di mantello e cbe poi, per effetto della denudazione, 
si sarebbe ridotto a piccoli lembi sul fondo delle doline e nelle anfrat¬ 
tuosita del suolo. A questo concetto, pur seguendo vie diverse, si ispirano 
infatti i lavori del Morlot, del Tarameli.! e più tardi del Krameiì. 

Il Morlot, durante i suoi rilevamenti geologici dell'Istria, si era vi¬ 
vamente interessato della bauxite e del fenomeno carsico. Si può anzi 
dire che la sua ipotesi sull’origine della “ terra rossa „ sia derivata dallo 
studio delle doline e della bauxite. Egli cosi scriveva nel 1847 (* *): 

“ .... la calcare carsica inferiore, nella regione meridionale di Pinguente 
“ contiene quantità di masse irregolari di minerà, che si riduce ad alume 
“ e che quindi contiene molta argilla oltre pirite. L’aria e l’acqua lo seiol- 
“ gono sollecitamente in massa tenera e fangosa. Aperta che sia stata la 
“ via all’acqua e con ciò all’aria attraverso gli interstizi ed alle lacera- 
“ zioni degli strati, facilmente poteva sciogliersi la minerà, ed il vacuo 
“ rimasto facilmente poteva allargarsi a caverna collo sgrettolarsi dal 

“ masso pietroso. Sembra altresì che stia con ciò in relazione la terra 

“ rossa, specialmente estesa nella calcare inferiore. Sopra il tassello non 
“ la si riscontra mai; e sulla nummolitica non così marcata come sulla 
“ calcare al mezzogiorno di Montona fino alla spiaggia del mare. Il co* 
“ lore rosso è dovuto all’ossido di ferro il quale non potrebbe spiegarsi 
“ come sia in tanta quantità se von venisse dalla risoluzione delle mi nere 
“ di allume, poiché la calcare bianca lucida ne contiene sì poco che può 
“ riputarsi nulla. 

10 uno studio comparso l’anno seguente (1848), l’autore {*) ribadisce 
ancor meglio questo concetto nella frase : “ Die Terra rossa endlich, die 
“ liberali auf dem Kallc und nur auf derni Kalk vorkomint, wàre ehi 

* wirkliches Ueberbleibsel, eine letzte Spur jener allgemeinen Mineral- 

* quellenergiisse oder der spatern Auswaschung des durch sie abgelagerten 

* Bohnerzes und Tbons 

11 Taramelli ( s ), nel 1872, ispirandosi probabilmente al concetto al¬ 
lora predominante sull’origine endogena della bauxite, ritenne la * terra 


t 1 ) Morlot A., Sulla conformazione geologica dell' Isirla. Trieste 1847, 

(*) Morlot A , Ueber die geologischen VerhMltnisse oon Istrlen . Wìen 3848. 

( s ) Taramelli T,, Escursioni geologiche fatte nell'anno 1872 dal doti. Taramela 
Torquato , Ann, Scient. R lst. Tecnico di Udine. 
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rossa „ un prodotto di vulcani di fango sottomarini, formatosi fra 200 e 
600 m. di profondità nei primi tempi del Miocene, durante il quale nelle 
regioni vicine si alternavano sedimenti fossiliferi con espandimenti di ba¬ 
salti e di doleriti. La mancanza di fossili, la contemporaneità con gli ac¬ 
cennati espandimenti lavici, la presenza di formazioni idrotermali, le re¬ 
lazioni colle foibe e coi pozzi naturali del Carso (* *) confermerebbero, a 
suo giudizio, l’origine endogena della “ terra rossa mentre i caratteri lito¬ 
logici e chimici della stessa, ne escluderebbero la provenienza per opera 
di correnti terrestri o marine. La “ terra rossa „ sarebbe stata, in seguito, 
interamente asportata dalle regioni arenaceo-marnose, dove l’erosione 
atmosferica continuò il lavorìo iniziato nell’Eocene superiore, meutre si 
sarebbe conservata sugli altipiani calcarei, privi d’idrografia superficiale 
e solo in piccola porzione ricondotta all’interno per quelle stesse cavità 
da cui venne eruttata. 

Con questa supposizione, come si avverte, veniva pure data una 
spiegazione del fenomeno carsico, ancora oscuro. Sebbene più tardi il 
Taramelli ( s ) stesso abbia riconosciuto che la sua ipotesi non era più so¬ 
stenibile, si deve convenire che essa, pel suo tempo, non poteva essere 
più ingegnosamente costruita. Ricorderemo d’altronde come questa teoria 
rientrava in un ordine d’idee assai corrente in quell’epoca, poiché spiega¬ 
zioni analoghe furono prospettate pure per l’origine del ferretto ( 3 ) e tro¬ 
varono fautori durante molti anni. Così, secondo il Galdieri ( 4 ), questi 
stessi concetti vennero illustrati pure dallo Stoppani e furono accettati, 
almeno in un primo tempo, anche dall’ Jatta, dal De Giorgi e da altri. 
Fra gli stranieri ricorderemo lo Schiere ( 6 ), che ancora nel 1906, richia¬ 
mandosi a precedenti studi dell’ABlOH, riteneva che la “ terra rossa „ 
fosse con ogni probabilità null’altro che cenere vulcanica alterata. 

Fra quelli che videro nella “ terra rossa „ un prodotto di rimaneg¬ 
giamento di depositi precedenti, citeremo il Lipold (1858) ( 6 ), che la vo¬ 
leva derivata da sedimenti werfeniani ; lo Stache (1872) ( 7 ), che la consi- 


(*) “ Sotto la volta morbidissima degli altipiani calcarei e dolomitici la massa di va¬ 
pori si disperse per mille vie ed esplodendo ha formato quelle numerosissime cavità cra- 
teriformi e cilindriche, che abbiamo accennato.„ (Taramelli, Op. cit.) 

(*) Taramelli T., Dell'origine della terra rossa sugli affioramenti di suolo calcare, 
Rend. R. Ist. Lombardo di Scienze e Lettere. Milano 1880. 

( 8 ) Staudigl E., (Die Wahrzeichen der Eiszeit am Siìdrande des Gardasees. Jb. 
k. k. geol. Reichsanst. Wien 1866), ritiene il ferretto una formazione marina. 

( 4 ) Galdieri A., L'origine della terra rossa. - Portici, 1913. 

( 5 ) Schierl A., Jber. dtsch. Landes-Oberrealschule in Màhr-Ostrau 1906 (Cfr. Blanck’s 
Handbuch der Bodenlehre Voi. Ili, Berlin 1930). 

( 6 ) Lipold., Jb. k. k. geol. Reichsanst. 1858 (Cfr. Blanch* s Handbuch d. Boden¬ 
lehre. Voi. III). 

( 7 ) Staciie G., Geologische Reisenotitzen aus Istrien, Verh. k. k. geol. Reichsanst. 
Wien 1872. 

— ’Ueber die Terra rossa und ihr Verhàltniss zum Karstrelief des Kdstenlandes. 
Ibidem 1886. 

— Ueber das Alter von Bohnerzfuehrenden Ablagerungen am u Monte Promina * 
in Dalmatien. Ibidem 1886. 
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derava originatasi da rocce ferruginose più antiche ( 4 ) ed il Kramer 
(1889) ( 2 ) che ammetteva pel Carso resistenza di un’originaria copertura 
di argille e arenarie, che vennero in seguito quasi interamente asportate. 
I residui di questo mantello sarebbero andati a costituire la tt terra 
rossa „. Assai più tardi, il Leiningen accolse in parte quest’ultima spie¬ 
gazione, che fu pure condivisa dal Kalkowsky ( 3 ). 

Ad ogni modo, non passò inosservato l’intimo rapporto che intercede 
fra l’area di diffusione della a terra rossa „ e quelle calcaree carsiche. 
Essa fu anzi rilevata fin dal 1853 dallo ZEPPE ( 4 ), il quale avanzò l’ipo¬ 
tesi che la “ terra rossa „ rappresenta un residuo della soluzione dei cal¬ 
cari. Questo concetto fu ulteriormente elaborato dal Boue’ (1861) ( 5 ), dal 
v. Hauer (1868) ( 6 ), dal Tietze (1873) ( 7 ), dal Neumayr (1875) ( 8 ) e più 
tardi dalla maggior parte degli studiosi italiani. 11 Neumayr ritenne la 
“ terra rossa „ formata per un processo analogo a quello della forma¬ 
zione delle argille rosse abissali che si originano in parte per la de¬ 
composizione dei gusci calcarei dei foraminiferi ( 9 ) e come esse derivate 
precisamente da calcari organogeni, ricchi di foraminiferi. 

Un nuovo e più giusto indirizzo di idee fu recato, quasi contempo¬ 
raneamente, dal Fuchs. La conoscenza di vasti territori dell’Europa lo 
indussero infatti a ritenere la “ terra rossa „ come un suolo, ristretto 
ad alcune determinate regioni e a particolari condizioni litologiche e cli¬ 
matiche. 

Nel 1875 ( l0 ) egli dice d’aver osservato la presenza della “ terra rossa „ 
anche su calcari d’origine non marina e rileva contemporaneamente che 
la formazione tipica di tt terra rossa „ si verifica solo sui calcari bianchi 
compatti e puri e non su quelli grigi, neri e marnosi. Aggiunge poi che 
la “terra rossa „ si sviluppa unicamente sui calcari dell’Europa meridio¬ 
nale, mentre manca sui siluriani della Boemia, su quelli paleozoici e me- * (*) 


( 1 ) A quest’ordine d’idee Galdieiu (op. cit.) obbietta che, se così fosse, tornerebbe 
difficile spiegare la scarsa diffusione attuale delle rocce dal cui disfacimento e rimaneg¬ 
giamento sarebbe derivata la “ terra rossa „. 

( 2 ) Kramer E., Istrazivanja o postankii tako zvane “ terre roòse „. Rad. Jugosl. 
Akad. Agram 1889. 

(*) Leiningen W., Graf zu; Beitr&ge zur OberflUchen Geologie and Bodenkunde 
lstriens. Stuttgart 1910. 

( 4 ) Zippe F., Ueber die Grotten and Hòhlen von Adelsberg, Luegg, Planina and 
Laas. Wien 1853. 

( 5 ) Boue’, Ueber Karst-und Trichterplastik. Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien 1861. 

(°) Hauer v., Geologische Uebersichtkarte der òsterr. Monarchie , Jb. le. k. geol. 

Reichsanst. Wien 1868. 

( 7 ) Tietze E., Geologische Darstellung der Gegend von Karlsladt in Kroalien , Jb. 
k. k. geol. Reichsanst. Wien 1873. 

( 8 ) Neumayr M., Zar Bildung der terra rossa. Verh. k. k. geol. Reichsanst. 
Wien 1875. 

(°) Cfr. pure Glinka K., Die Typen der Bodenbildung. Berlin 1914, p. 63. 

( 10 ) Fuchs Th., Zur Bildung der Terra rossa . Verh. der k. k. geol. Reichsanst. 
Wien 1875. 
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sozoici della Francia settentrionale, del Belgio e dell’Inghilterra. Il Fuchs 
ne concluse che la formazione della a terra rossa „ è legata alle condi¬ 
zioni del clima, precisando che essa compare solo là dove il clima è 
asciutto e la vegetazione sporadica e dove non si accumula humus. 

Col progredire degli studi, veniva anche meglio chiarito il fenomeno 
carsico, dovuto essenzialmente alla soluzione chimica ed in parte all’ero¬ 
sione meccanica delle acque d’infiltrazione superficiale. Inoltre veniva 
accertato che anche i calcari apparentemente più puri contengono un pic¬ 
colo residuo di altre sostanze minerali. 

Di qui sorse poi il problema relativo al comportamento e al destino 
di tale residuo e riguardo al quale il giudizio degli studiosi era discorde. 
Alcuni infatti ritenevano che una frazione così piccola (di solito inferiore 
alla centesima parte della roccia) non avesse alcun valore, considerando 
impossibile che l’enorme quantità d’acqua che era necessaria per la so¬ 
luzione di masse considerevoli di calcare potesse rispettare quella frazione 
centesimale di residuo insolubile; il quale sarebbe stato invece gradual¬ 
mente asportato. Per questi autori permaneva quindi in pieno la questione 
dell’origine della tt terra rossa „, ed essi o accettavano le teorie precedenti 
oppure mantenevano delle riserve circa la sua genesi. 

Un secondo gruppo di studiosi dava invece peso a questo residuo (') 
insolubile: affermava cioè che esso non andava perduto, ma restava te¬ 
nacemente aderente alle rugosità della roccia, accumulandosi un po’ per 
volta nelle depressioni carsiche (doline), dove veniva a costituire la 
“ terra rossa „. 

Il concetto dei primi studiosi era dominato da una sottovalutazione 
del fattore tempo e da un predominio dei concetti di massa d'acqua e 
di quantità di residuo: il fenomeno veniva cioè idealmente accelerato. 

Nel secondo gruppo di studiosi invece deve aver prevalso la nozione 
e forse la supervalutazione del fattore tempo. In questo concetto la massa 
d’acqua che suscita l’immagine della forza meccanica, scompare; prevale 
l’idea dello stillicidio, della costanza dell’imbibizione, d’un’acqua che inu¬ 
midisce, che scioglie e che asporta lentamente la parte solubile; non do¬ 
tata cioè di sufficiente energia per asportare meccanicamente il residuo 
insolubile. Quest’azione si compie solo in un secondo tempo ed agisce 
come una scopa, trascinando il residuo in un punto comune di raccolta 
(fondo delle doline), dov’è protetto da possibili perdite e dove apporti 
successivi aumentano il quantitativo originario: la “terra rossa», per tal 
modo non è altro che la cenere dei calcari. 


0) Potranno riuscire interessanti alcune cifre: il Gracanin calcolando per i calcari 
del Carso un residuo insolubile medio del 0.5 %» nel territorio di Segna, per razione 
delle acque meteoriche che sommano colà a una media annua di 1589 mm., si scioglie¬ 
rebbero 474 kg. di calcare per ettaro che lascierebbero un residuo di 2.37 kg. i quali 
formerebbero uno strato di terra di 35 cm. appena in 1666666 anni. Se l’acqua fosse sa¬ 
tura di C0 2 questo spessore di terreno non sarebbe raggiunto prima di ben 38834 anni. 
(Gracanin M., Pedoloska istrazìvanja Senja i blize okolice. Zagreb 1931). 
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Questa disparità di vedute spinge gli studiosi a ricerche più appro¬ 
fondite. Si prendono i calcari e si sciolgono: si ricava artificialmente il 
residuo insolubile e lo si studia mineralogicamente e chimicamente. Ana¬ 
loghe ricerche si fanno sulla tt terra rossa „ e i risultati vengono posti 
al confronto. Senonchè le idee, invece di venire chiarite, tornano a con¬ 
fondersi. 

Il Tucan (* *) lavorando sul Carso croato, arriva alla constatazione che 
il residuo insolubile dei calcari corrisponde alla “ terra rossa „. Il Gal- 
dieri ( 2 ) invece in base ai suoi studi sulle terre rosse dell’Italia meri¬ 
dionale, asserisce: “che il residuo insolubile dei calcari checché sia detto 
a in contrario, non corrisponde nè fisicamente nè chimicamente, nè mine¬ 
ralogicamente alla terra rossa „. 

Quale la causa di un tale disparere? Evidentemente il valore dei due 
scienziati quali il Tucan e il Galdieri non ammettono la possibilità di 
errori grossolani. La causa risiede semplicemente nel fatto che i terreni 
presi in esame, malgrado l’apparente somiglianza spettano a due tipi as¬ 
sai diversi. Il Tucan aveva riscontrato che tutti i minerali presenti nel 
calcare si rinvenivano pure nella * terra rossa „ che su essi riposava per 
cui questa era un residuo della soluzione dei calcari. Il Galdieri invece 
aveva osservato nei suoi campioni la presenza di numerosi granuli quar¬ 
zosi arrotondati che mancavano nel calcare che ne formava il sub¬ 
strato; ritenendo tali granuli di trasporto eolico. Su queste basi sorsero 
le due opposte teorie suirorigine autoctona e di trasporto eolico della 
tt terra rossa „. 

Con tutto ciò la questione dell’origine della “terra rossa „ nell’idea 
originaria dei principali studiosi non aveva subito quella deformazione 
sorta nella mente di coloro che volevano conciliare le vedute antagoniste 
dei diversi autori, in quanto il Tucan si riferisce alla “ terra rossa „ del 
Carso croato mentre il Galdieri dice chiaramente essere questa l’ori¬ 
gine delle terre rosse nell’Italia meridionale. Senonchè l’opinione gene¬ 
rale rimase a concepire la “ terra rossa „ come un prodotto unico e che 
come tale doveva avere un’origine unica; essa mirava a quella soluzione 
a cui si arrivò più tardi; ma per allora le pubblicazioni complicarono e 
confusero idee originariamente semplici e chiare. 

In questo periodo d’evoluzione degli studi sull’origine della “ terra 
rossa „ non dobbiamo dimenticare lo scopo della ricerca. Si trattava di 
risolvere il problema: La “terra rossa „ trae o no origine dal calcare? 
Deve considerarsi un prodotto autoctono o alloctono? in quest’ultimo caso 
è legata a cause endogene (attività vulcanica), oppure esogene (sedi¬ 
mentazione marina o eolica)? La ricerca assumeva quindi un carattere 
prevalentemente mineralogico e chimico. 


(*) Tucan Fr, Die Kalkgesieine und Dolomite des kroatischen Karstgebierges , 
Ann. geol. Peninsula balcanique. Belgrad, 1911. 

— Suirorigine della Terra rossa , - Giornale di geologia pratica. Parma e Pisa, 1914. 

(*) Galdieri A., op. cit. 
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Questa constatazione è necessaria per mettere in giusta luce la 
portata delle teorie e, ciò che più importa, il diverso indirizzo della 
ricerca col quale gli studiosi di questo periodo avevano affrontato 
il problema. Per accennare alla complessità delle vedute, dei ragiona¬ 
menti e dei contrasti che caratterizzano questa fase di ricerca, che arriva 
fino circa al 1914 (* *), ricorderemo solamente quanto segue: L’idea del 
Walther ( 2 ), che riteneva difficile l’ammettere che l’acqua la quale aveva 
disciolto e portato via centinaia di metri di strati calcarei avesse lasciato 
in posto i residui insolubili, mentre è stata giudicata priva di qualsiasi 
valore dal Tucan e in parte dal Gortani, mantiene invece ancora note¬ 
vole importanza pel Galdieri. La spiegazione del Vinassa de Regny ( 3 ), 
con cui riteneva la formazione della a terra rossa „ dovuta alla precipi¬ 
tazione, nelle conche carsiche e in generale nelle cavità del calcare, del- 
T idrato ferrico colloidale, derivante dai composti di ferro inquinanti i 
calcari, accolta in parte favorevolmente dal Gortani, ha trovato forti ob¬ 
biezioni dal Tucan e meno accentuate da parte del Galdieri. Quest’ultimo 
però la giudica insufficiente a risolvere la questione delle a terre rosse „ 
solo perchè utile a spiegare l’origine di alcuni fenomeni e di alcune tt terre 
rosse „ locali. La teoria del Galdieri, dell’origine eolica trova a sua volta 
notevoli obbiezioni negli stringenti lavori del Tucan, il quale ha potuto 
dimostrare che il residuo insolubile dei calcari e delle dolomie del Carso 
croato ha la medesima composizione mineralogica della tt terra rossa » 
della stessa regione. D’altra parte i lavori del SALMOJRAGHI, mentre ap¬ 
poggiano l’idea del Galdieri, tolgono valore generale alle deduzioni del 
Tucan. Il SALMOJRAGHI infatti confrontando i minerali cristalizzati di tre 
tt terre rosse „ del Carso triestino con quelli presenti nel residuo insolubile 
dei calcari che formano il substrato, venne alla conclusione che pure ri¬ 
scontrandosi alcune analogie, non vi era fra gli uni e gli altri identità nè 
quantitativa nè qualitativa, notandosi nella a terra rossa „ parecchie specie 
mancanti nei calcari, quali Porneblenda, la melanite, l’andalusite, ecc. 

Nella seconda metà del secolo passato, si andava però affermando 
fra i pedologi russi Dokutschaieff e Sibirceff ed altri, la nuova con¬ 
cezione dell’origine climatica dei terreni. Più tardi, nel 1914, il Glinka ( 4 ) 
ribadiva il concetto, fondamentale pel moderno indirizzo della pedologia, 
che la formazione del terreno è intimamente legata alle condizioni climatiche 
di modo che, anche nel supposto che la crosta terrestre fosse costituita da 
un unico tipo litologico i suoli che ne derivano devono differire da una re¬ 
gione all’altra; e che, d’altra parte, in una stessa regione il terreno pre¬ 
senta una relativa uniformità di caratteri indipendentemente dalla natura 


(*) Cfr. pure Gortani M., Terra rossa , bauxite , laterite. Giornale di geologia pra¬ 
tica. Parma e Torino 1913. 

(*) Walther J., Einleiiung in der Geologie als fiist. Wissenschaft. Iena 1893. 

( s ) Vinassa de Regny P., SulVorigine delta * terra rossa „ Boll. Soc. Geol. Ital., 
voi. XXIII. Roma 1904. 

( 4 ) Glinka K., Die Typen der Bodenbildung. Berlin 1914. 
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del substrato so cui si è sviluppato. Il colore del terreno diviene un sim¬ 
bolo ; esso viene considerato come l’espressione di un insieme di carat¬ 
teristiche determinate dalle condizioni ambientali in cui il terreno si svi¬ 
luppa. Cosi, per es., le terre nere sono dovute alle speciali condizioni di 
clima che favoriscono l’accumulazione di sostanze organiche. Le terre ce¬ 
nerose o podsols, caratterizzate dalla presenza di un orizzonte biancastro 
sotto uno strato umifero superficiale, si sviluppano nelle regioni umide 
che determinano la formazione di humus acido, il quale dilava dalla so¬ 
stanza minerale i sesquiossidi di ferro, d’alluminio, ecc. Le terre rosse si 
formano in contrade umide che hanno condizioni ambientali tali (ridu¬ 
zione di vegetazione e temperatura elevata) che portano ad una rapida 
disgregazione delle sostanze organiche, in modo che queste spariscono 
dal terreno, il quale assume una tinta rossa intensa per copia di idrati di 
ferro. Altre cause presiedono alla formazione delle terre gialle, grigie ecc. 

L’uniformità delle vastissime regioni russe hanno indotto gli stu¬ 
diosi alla concezione delPorigine climatica. La teoria trova conferma nella 
distribuzione zonale dei terreni della Russia, dove dalle regioni de¬ 
sertiche e steppose aride della regione caspica si passa alla fertile regione 
di steppa umida della Russia meridionale — tutt’oggi nota col nome di 
regione delle terre nere — e quindi alla fascia podsolica delle foreste, 
preludio delle tundre nordiche. 

Questi concetti vennero esaminati ed accettati in Germania, in Ru- 
menia, in Ungheria, mentre trovarono una certa opposizione negli altri 
paesi dell’Europa specie in quelli a sviluppo di regioni montuose o ac¬ 
cidentate nelle quali l’influenza de! clima sulla pedogenesi appare sviata 
dall’influenza del fattore litologico vario e dove l’asportazione continua 
del materiale di sfacimento, determina l’affioramento costante della roccia 
madre e genera terreni di trasporto. 

Non di meno, questo nuovo orientamento d’idee si applicò nello studio 
delle terre rosse iniziando una nuova fase nell’indagine sulla loro origine. 
Esse vennero per la prima volta applicate allo studio della “terra rossa„ 
del Carso dagli studiosi d’oltr’alpe, ai quali il contrasto del clima medi- 
terraneo con quello dell’Europa media e la sua influenza sulla pedogenesi 
doveva apparire più evidente. Non è quindi da meravigliarsi come i primi 
accenni alla relazione che intercede tra il clima e la formazione della 
* terra rossa * siano rilevati nella bibliografia tedesca molto per tempo, 
quando ancora 1* indirizzo mineralogico dominava la ricerca della maggior 
parte dei nostri studiosi e come essa trovò colà un rapido sviluppo così 
da sembrare in un primo tempo d’aver soppiantato ogni altro criterio di 
ricerca dando l’illusióne che il problema della “terra rossa„ fosse ormai 
risolto. Da noi i progressi in questo campo furono molto più lenti e ci 
volle quasi un altro ventennio prima che la scuola climatico-genetica riu¬ 
scisse ad affermarsi. Ciò forse per la intricata costituzione geologica e la 
morfologia accidentata della penisola italica e per la natura delle alluvioni, 
relativamente recenti, e spesso in continua sovrapposizione, di gran parte 
delle sue pianure. Tali fatti ostacolano la formazione di terreni climatici, 
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rendendo invece molto più evidenti le strette relazioni che passano tra la 
roccia madre e il detrito o il terreno che su esse riposa. Con tutto ciò 

10 studio sull’origine della “ terra rossa „ è entrato anche in Italia in più 
moderno indirizzo di. ricerche. 

Secondo i nuovi principi la “ terra rossa „ troverebbe la sua origine 
fondamentale nelle speciali condizioni climatiche delle regioni su cui è 
diffusa, quali l’elevata temperatura e la moderata umidità. Venendo a 
mancare queste condizioni non si ha più “ terra rossa „ bensì terra bruna 
o nera. Ma su ciò avremo occasione di ritornare in seguito. Qui conviene 
chiederci piuttosto se con ciò il problema può ritenersi definitivamente 
risolto. Non possiamo nascondere infatti che se il problema climatico 
della distribuzione della * * terra rossa „ è una realtà e un gran progresso 
della scienza, vi sono tuttavia molti particolari in cui questo influsso 
appare per lo meno problematico e forse da questi contrasti scaturi¬ 
ranno in avvenire nuove vedute. 

In relazione alla concezione climatica della “terra rossa„ vanno qui 
ricordate alcune importanti definizioni. Ramann ( l ) nel 1902 così scriveva: 
“ Le terre rosse si caratterizzano per un ricco contenuto di composti di 
ferro e per povertà di sostanze organiche, per colori vivaci che oscillano 
fra il giallo e il rosso bruno, per lo più però sul rosso ruggine. Le terre 
rosse rappresentano un tipo di terreno diffuso nelle zone piuttosto calde, 
quantunque non manchino completamente neanche in territori più freddi... 
I loro caratteri dimostrano come sotto determinate condizioni climatiche 
nei terreno possono assumere grande importanza due processi: asporta¬ 
zione di acido silicico e formazione (ausscheiden) di ossidi di ferro colloi¬ 
dali „. In un primo tempo ( 8 ) egli ascriveva la formazione della “ terra 
rossa „ a climi aridi mentre più tardi ( 8 ) la attribuì a quelli umidi carat¬ 
terizzati da estati calde e da inverni miti, durante i quali avverrebbe la 
decomposizione dei residui organici ( 4 ). 

Grande importanza, non solo alla precipitazione totale annua ma an¬ 
che alla sua distribuzione nelle diverse stagioni, venne attribuita pure dal 
LeininGEN e dal BlanOK, che osservano come la quantità di precipitazione 
in sè stessa non permette di trarre sicure conclusioni sulla presenza o 
meno della “ terra rossa „ anche perchè ( 6 ) i terreni sono spesso il risul¬ 
tato di fattori climatici e adunatici di grande valore sui risultati finali. 

Alla definizione del Ramann, ritenuta generalmente una delle migliori, 

11 REJOFENBBRG (°) contrappose quest'altra: “ Le terre rosse mediterranee 


(*) Ramann E., Dss Vorkommen klimatischer Bodenzonen in Spanien. Zeitscb. d. 
Ges. f. Brdkunde. Berlin, 1902. 

(*) — Bodenkuade. 2® Aufl. 1905. 

(’) — Bodenkunde. 3® Aufl. 1911. 

( 4 ) Secondo altri autori (Rhifbnbbrg) sarebbe invece nell’estate che si compirebbe 
la distruzione della sostanza organica formatasi nell’inverno. 

( 5 ) Kerner-Maiulaun (Sitzgsber. Akad. Wiss.Wien 1923) Cfr. Bi.ancic’h Haudbuch der 
Bodeniehre. Voi. Ili. Berlin 1930. 

(*) Rbifenbbrg A., Die Entstehung der Mediterran - Roterde. Dresden 1929. 
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si sviluppano sui calcari e soggiaciono alP influenza di un tipico clima me¬ 
diterraneo. Rispetto alla roccia madre, il calcare, si riscontra in esse 
un forte arricchimento dei sesquiossidi e della silice. Nei confronti con 
altri terreni di zone umide, esse possiedono un contenuto relativamente 
più elevato in sali di elementi alcalini e alcalino-terrosi. La ricchezza in 
ferro unita alla povertà di humus vale a conferire alla tt terra rossa „ me¬ 
diterranea la sua tinta spesso rosso viva. Sono per lo più terreni a rea¬ 
zione alcalina e a consistenza limosa; possono contenere concrezioni di 
ferro e di calcare w . 

La differenza più importante fra queste due concezioni risiede per¬ 
tanto nel fatto che mentre secondo il Ramann la silice verrebbe in parte 
asportata per lisciviazione, secondo il Reifenberg invece essa si accumu¬ 
lerebbe. Orbene la questione non si presenta tanto grave come forse po¬ 
trebbe sembrare a primo aspetto, in quanto che il Reifenberg specifica 
chiaramente nella sua definizione che il confronto è fatto al calcare con¬ 
siderato quale roccia madre. Piuttosto vien fatto di domandarsi ( l ) fino a 
quale punto giovi tener distinto il costituente carbonato di calcio (e di 
magnesio) da quello del cosidetto residuo insolubile dei calcari in quanto 
il primo e cioè un calcare purissimo, sotto qualsiasi clima umido su¬ 
bisce un semplice processo di soluzione e dunque un’asportazione senza 
lasciar nessun terreno, mentre il secondo (unitamente all'altro materiale 
di trasporto eolico o fluviale) rappresenta la materia prima, il vero punto 
di partenza per la formazione della u terra rossa „ ; solo quest’ultimo in¬ 
fatti può subire una diversa elaborazione pedogenetica in rapporto al 
clima di una regione, per cui è più esatto riferire il confronto di un even¬ 
tuale arricchimento o asportazione della silice non al calcare come tale 
ma eventualmente alla composizione del suo residuo insolubile. Ciò deve 
essere stato pure intuito dal Ramann nella sua definizione generale. 

Nel caso poi di molte tt terre rosse „ italiane, il loro sviluppo dipende 
principalmente dal materiale accessorio che viene portato per varie vie 
e con vari mezzi sul calcare ( 2 ) dove le condizioni particolari legate al * (*) 


(') La risoluzione di questo problema è difficile per la soggettività dell’interpreta¬ 
zione. 

(*) La sua composizione è molto diversa da quella dei residui insolubili dei calcari, 
per cui tenendo conto del contributo, spesso notevolissimo, di questa frazione minerale 
nella genesi della “ terra rossa „ italiana, si vede come anche il problema dell’arricchimento 
in ferro di questi terreni, che tanto ha preoccupato gli studiosi in questi ultimi tempi, 
può avere una importanza subordinata, o limitata solamente ad alcune zone. 

Sotto questo rispetto è opportuno far risaltare ciò che disse il Galdikiu, che “ le 
regioni intorno al Mediterraneo, dove si trova la terra rossa, sono appunto regioni sulle 
quali cade grande quantità di polvere: sia perchè quivi molta se ne forma per le spe¬ 
ciali condizioni climatiche, sopra tutto la lunghezza dei periodi di siccità, sia perchè molta 
ve ne arriva, trovandosi esse sulla via delle correnti aeree provenienti da quei grandi produt¬ 
tori di pulviscolo che sono i deserti africani ; nè deve dimenticarsi che nel bacino me¬ 
diterraneo abbondano i vulcani (attivi o da poco spenti), altri grandi fornitori di pulviscolo 
atmosferico. Nelle regioni settentrionali, invece, cade meno polvere, perchè meno ce n’è nel¬ 
l’aria, avendola le correnti provenienti dal Sud già deposta in gran parte per via assieme 
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paesaggio carsico da esso determinato favorisce la conservazione e l’in¬ 
corporamento col residuo insolubile dei calcari e l’elaborazione di entrambi 
sotto l'influenza dei fattori pedogenetici di modo che ogni confronto delle 
“ terre rosse „ rispetto il calcare e spesso anche rispello il suo residuo insolu¬ 
bile è inamissibile. Il calcare, o roccia madre apparente della “ terra rossa 
e il suo residuo insolubile aggiunto al materiale alloctono, o roccia madre 
vera, effettiva della “ terra rossa pur manifestando un’azione combinata 
importantissima nella genesi di queste terre, esplicano tuttavia un’attività 
diversa che non va confusa ma nettamente separata ed individuata. Su 
questo principio, che verrà meglio illustrato nelle pagine seguenti, si basa 
la concezione dello scrivente sulla “ terra rossa „ quando ancora non era 
al corrente dello studio del Reifenbebg e cercava di combattere defini¬ 
zioni più vecchie. Io scrivevo allora ( l ): “Sotto il nostro punto di vista 
“ noi consideriamo la terra rossa il prodotto di elaborazione di nume- 
“ rosi materiali provenienti principalmente dalla soluzione delle rocce ma- 
“ dri e quindi da tutte quelle regioni che con mezzi meccanici (vento, piog- 
“ già) su essa hanno potuto arrivare. Voler isolare gli altipiani calcarei e 
“ in genere le località in cui si forma la terra rossa, dal complesso del- 
“ l’universo e dalle azioni di correlazione, è un non senso. Sui terreni cal- 
“ carei indubbiamente è caduto e cade numeroso pulviscolo atmosferico, il 
“ quale è andato ad accrescere il materiale di locale intrinseca produzione; 
“ a sua volta questo materiale, sotto le determinate leggi chimico-fisiche 
* che in senso molto lato potrebbero dirsi climatiche, ha subito nel tempo 
“ determinati processi di scomposizione e di sintesi a cui hanno parteci- 
“ pato tutti i fattori fisieo-bio-chimici della pedogenesi, in modo che la 
“ terra rossa che ci si presenta oggidì, non è nè il solo residuo della 
“ soluzione dei calcari nè il solo pulviscolo accumulato e trasformato nel 
“ tempo, nè il solo risultato della precipitazione colloidale, ma la terra 
“ rossa è un corpo a sè generalo nel tempo da un complesso di cause 
“ in- ed estrinseche, le quali variamente influendo hanno originato le nu- 
“ merose varietà che oggi compongono la famiglia delle terre rosse car- 
“ siche in particolare e il tipo terra rossa in generale,. 

E poicbè siamo su questo tema non voglio trascurare la definizione 


alle precipitazioni atmosferiche, e poca se ne raccoglie perchè colà il suolo è continua- 
mente dilavato dalle abbondanti precipitazioni 

Va poi ricordata la * pioggia rossa „ caduta a Trieste e a Pola ai primi di maggio 
1933 (“XI Piccolo di Trieste», 4 maggio 1933); quelle segoalate dal Marinelli del 10 
marzo 1901 ecc. 

Marinelli 0., Nebbie e pioggie rosse del 10 marzo Riv. Geografica Ital. Vili 1901. 
( l ) Comel A., Sulle terre rosse friulane. Boll. Soc. Geol. Ilal. Voi- XLIX fase. 1 — 
Roma 1930. 

— Sulle terre rosse del Carso Goriziano, in * Studi Goriziani » - Volume VII, Go¬ 
rizia 1930. 
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data dal Gortani già nel 1913 (* *) e quella che il Blanch riporta nel suo 
studio del 1930 ( a ) che è una delle migliori finora emesse. 

“ Col nome di terra rossa intendiamo il residuo insolubile di cal- 
“ cari e dolomie costituito essenzialmente da idrossidi d’alluminio, quasi 
“ sempre uniti a idrossidi di ferro e ad altri minerali, ora autigeni, ora in 
“ maggiore o minor parte allotigeni „ (Gortani). 

“ La terra rossa rappresenta un terreno limoso colorato più o meno 
intensamente in rosso, il quale rispetto ad altri terreni si caratterizza per 
un certo arricchimento in ossidi di ferro e di alluminio e per una certa 
diminuzione della silice; per un per lo più forte impoverimento in ele¬ 
menti alcalini, alcalino-terrosi, e in sostanze umifere; caratteristica riesce 
per essa la natura in parte colloidale del ferro e delPallumina che sono 
presenti, accanto all’argilla, in forma dei rispettivi geli idrati. La sua pre¬ 
senza è legata costantemente al calcare o a rocce ricche di calcare; pre¬ 
senta spesso concrezioni calcaree e ferruginose „ (Blanch). 

Da quanto brevemente esposto in questo capitolo circa l'origine della 
“ terra rossa „ italiana, risulta che le ricerche in proposito hanno seguito 
dapprima un indirizzo prevalentemente geologico, quindi uno chimico¬ 
mineralogico e infine uno pedologico. Esse hanno attribuito alla “ terra 
rossa „ un’origine endogena o comunque legata all’attività vulcanica ; una 
origine prevalentemente autoctona, quando prevalse l’idea che essa rap¬ 
presenti il residuo della soluzione dei calcari o il prodotto di rimaneg¬ 
giamento di rocce o di materiali locali; un’origine alloctona allorché s’ag¬ 
giunse l’ipotesi d’un trasporto eolico; un’origine climatica quando si af¬ 
ferma la concezione che la sua formazione è intimamente legata alle con¬ 
dizioni del clima d’una regione. 

Dall’esame di queste teorie emerge poi come molte di esse hanno esteso 
alla “ terra rossa „ quell’origine che invece va più propriamente riferita 
ad alcuni componenti o ad alcune manifestazioni della “ terra rossa „. 
Anzi sotto questo rispetto può affermarsi che lo studio moderno di que¬ 
sto terreno non può più occuparsi dell’origine della “ terra rossa „ consi¬ 
derata come una unica entità ma dovrà bensì risolvere i problemi ine¬ 
renti all’origine dei diversi costituenti e dei diversi caratteri della “ terra 
rossa „ ognuno dei quali potrà risalire a fenomeni diversi, spesso anche 
antagonisti. 

Con questa nuova concezione, dell’origine della “ terra rossa po¬ 
tranno venir rimessi in luce e riabilitati molti principi ritenuti sorpassati, 
se considerati come fondamenti di teorie, ma in realtà tutt’ora vivi della 
loro genialità se considerati quali interpretazioni di alcuni caratteri od e- 
lementi della “ terra rossa „. 


(*) Gortani M., Terra rossa, bauxite, laterite. Giornale di Geologia pratica. Parma 
e Torino 1913. 

(*) Blanch E., Die Mediterran-Roterde (Terra rossa). Handbucb der Bodenlehre. 
Voi. III. Berlin 1930. 
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III. - I costituenti fisici della “terra rossa,,. 


Com’è noto, il terreno consta di un’infinità di particelle grossolane, 
minute e minutissime di natura varia (granuli minerali, colloidi organici 
e inorganici ecc.) che determinano la caratteristica fisica e la struttura 
del terreno. La a terra rossa „ va quindi studiata sia nella sua composi¬ 
zione elementare sia in quella delle sue forme più complesse derivate 
dalla riunione naturale dei singoli elementi semplici. 

E’ uso distinguere nel terreno lo scheletro dalla terra fina tenendo 
così separate convenzionalmente le particelle aventi un diametro supe¬ 
riore e rispettivamente inferiore a 1 mm.f 1 ) Nelle forme più pure della tt terra 
rossa lo scheletro è ridotto a poca cosa ma quando il substrato litologico 
è ricco di elementi eterogenei (granuli minerali, noduli o liste selciose) 
questi permangono in gran parte del terreno facendo notevolmente au¬ 
mentare la percentuale dello scheletro. Lo stesso avviene nei casi di im¬ 
maturità genetica della a terra rossa „ o di accidentale rimaneggiamento 
per l’azione delle acque di scorrimento superficiale che spesso trascinano 
notevole copia di frammenti calcarei. 

Lo scheletro organico è composto da frustoli vegetali o da spoglie 
animali; normalmente esso è scarso e in continua distruzione, condizione 
questa che è indispensabile per la genesi della a terra rossa 

Più interessante risulta lo studio della frazione più minuta dello sche¬ 
letro e di quella più grossolana della terra fina; perchè in essa vi entra 
gran parte del residuo dei calcari puri ( 2 ) e del materiale più grossolano 
giunto per altre vie (eolica). 

Premetto che lo studio mineralogico della terra rossa „ richiede an¬ 
cora accurate e ampie ricerche. Senza disconoscere gli importanti studi 
fatti in merito, essi non hanno seguito il ritmo generale delle indagini 
sulla tt terra rossa „ e quindi le notizie che se ne hanno sono piuttosto 
parziali e risalgono a vari anni. 


(* *) Questa misura, presso molte altre nazioni, è di 2 mm. 

(*) La percentuale degli elementi che non siano carbonato di calcio o di magnesio 
dei calcari che costituiscono il substrato della * terra rossa „ è molto varia e spesso 
più elevata di quanto comunemente non si creda. Giova pertanto anche qui distinguere 
una impurezza di roccia, dalla impurezza di un insieme stratificato, perchè spesso banchi 
di calcare quasi puro si alternano con interstratificazioni notevolmente argillose che pos¬ 
sono avere grande importanza nei confronti della quantità o qualità di residuo che può 
risultare dalla soluzione del complesso stratificato. 

Il Tucan su circa 150 calcari e dolomie del Carso croato ha trovato una media di 
0.32% di residuo insolubile. Il Salmoiraghi e il Galdieri circa 0.50%- L’Edlmànn 
per un calcare dell* Istria 0.62%* li Neumayr per un calcare bianco dell’isola di Cherso 
0.044 %• Il Comel su 11 calcari del Carso goriziano trova un minimo di 0.05 e un mas¬ 
simo di 0.82 %• li Blànck per due calcari di Laurana e di Crikvenica 0.18 e 0.16 %• U 
Gracanin su quattro calcari e dolomie del Carso di Segna trova 0.09 - 0.16 %• Cifre più 
elevate sono riportate dal Leiningen per calcari venati di Cigale ecc. 
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Uno dei lavori più organici in merito è certamente quello del Tucan 
sulla “ terra rossa „ della Croazia, nella quale si sono riscontrati i se¬ 
guenti minerali: quarzo, muscovite, flogopite, sericite, biotite, epidoto, 
clinozoisite, zoisite, idrargillite, diasporo, antibolo, granato, clorite, distene, 
feldspati diversi, staurolite, titanite, corindone, tormalina, zircone, rutilo, 
anatasio, periclasio, brucite, apatite, pirite, ematite. 

Giova qui ricordare come il Tucan consideri la “ terra rossa „ una 
mescolanza minerale di cui la porzione prevalente è data daH’alluminio 
idrato, la sporogelite (AI 2 0 3 .H 2 0) mentre gli altri minerali hanno impor¬ 
tanza solo in quanto servono a chiarire la sua origine e a stabilire i 
rapporti della “ terra rossa n coi calcari e colle dolomie della regione (*)• 
Il Tucan aggiunge poi di non aver trovato mai sporogelite pura, bensì 
mista a geli di Fe 2 0 3 e di 2 Fe 2 0 3 .3 H s O, MnO.H,0 e di SiO,. 2 H 2 0, 
i quali precipitano contemporaneamente, dando origine ad - un gelo appa¬ 
rentemente omogeneo, i cui costituenti non possono considerarsi come 
combinazioni chimiche. 

La sporogelite deriverebbe a sua volta dalla precipitazione dell’allu- 
minio contenuto in soluzione nelle acque marine, per l’azione del carbo¬ 
nato di sodio e di ammonio derivante dalla decomposizione delle albu¬ 
mine degli organismi morti che presero parte alla formazione dei calcari. 

Il Leiningen, che studiò in collaborazione col Weinschenk e col 
Malherbe numerosi residui di levigazione di “terre rosse», ha portato su 
questo tema un validissimo contributo ( s ). Ricordiamo qui i risultati di 
alcune delle sue analisi : 

1. ) Terra rossa di Lussimpiccolo : sabbia grossolana (particelle 
0.5 min.): calcare, granuli quarzosi (raramente arrotondati), granuli 

limonitici. Sabbia fina (particelle 0.5 -f- 0.06 mm.): limonite, magnetite, 
quarzo, calcite, albite, muscovite, epidoto, clorite. 

2. ) Terra rossa di Lussimpiccolo fra Cigale e Bocca falsa: sabbia 
grossolana: limonite, quarzo in granuli prevalentemente angolosi. Sabbia 
fina: limonite, magnetite, lamine di ematite (Eisenglanz), quarzo, feldspati, 
ortoclasio, muscovite, orneblenda, clinozoisite, epidoto, sillimanite, granato, 
egirinaugite, zircone, titanite, tormalina, rutilo, distene. 

3. ) Terra rossa di S. Pietro del Carso: sabbia grossolana: calcare, 
quarzo, limonite. Sabbia fina: limonite, magnetite, calcite, muscovite, al¬ 
bite, oligoclasio, rutilo, apatite, epidoto, zircone, titanite, tormalina. 

Sulla sabbia fina di un’altra terra prossima a S. Pietro del Carso, 
oltre ai citati minerali, vi sarebbero ancora: ortoclasio, orneblenda, glau- 
cofane, granato, distene, ecc. 


(') Tucan F., Sull'origine della Terra rossa. Giornale di geologia pratica. - 
Parma e Pisa 1914, pag. 6. 

(’) Leiningen W. Grak zu., Enlsiehung und Eigenschaflen der Roterde. - Int. Mitt. 
!. Bodenkunde. Berlin 1917. 

— Einflùsse aeoi. Zufuhr auf die Bodenbildung mit besonderer Berilcksichtigung 
der Roterde. Mitt. d. Geol. ges. - Wien 1915. 
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4.) Terra bruna del M. Nevoso : quarzo in granuli in parte arroton¬ 
dati, limoni te, ortoclasio, microeli no, albite-oligoclasio, musco vi te, calcite, 
orneblenda, tormalina, granato, distene, rutilo, titani te, epidoto, dori te, 
zircone, apatite. 

Il Salmojraghi (* *) nella “ terra rossa „ di Nabresina {Carso di Trieste) 
trova i seguenti minerali: quarzo in granuli angolosi (dominanti); carbo¬ 
nati (abbondanti); magnetite, ilmenite, zircone, tormalina (frequenti); cal¬ 
cedonio, cromite, rutilo, granalo, muscovite e biotite (scarsi); solfuri di 
ferro in sferule e cristalli, piromaca e ortose (molto scarsi); quarzo in 
cristalli, plagioclasio, orneblenda, epidoto, cloritoide, dori te, glauconite, 
(rari). 

Lo stesso Autore in due altri campioni di * terra rossa „ prelevati 
nei dintorni di S. Croce (Trieste), trova oltre i minerali più comuni, anche 
siili man ite, and aiusi te, zoisite e glaucofane. 

Il Chelussi ( 2 ) nelle “ terre rosse „ del Carso triestino, prelevate a 
Prosecco, Sesana e Nabresina trova : ilmenite, zircone, tormalina, stanrolite, 
andalusite, rutilo, granato, anfibolo, cloritoide, titanite, cianite, quarzo; 
feldspati, epidoto, glaucofane. 

Notava, poi, come essi variassero, da luogo a luogo anche colla pro¬ 
fondità. 

Lo stesso Autore, nelle “ terre rosse „ del Senese trova in quelle 
della Montagnola, prelevate fra Certano e Piazza, Locerena, S. Colomba, 
fra le Volti e Rosia, Monteriggioni e Cetinale i seguenti minerali: zircone, 
tormalina, rutilo, quarzo, feldspato, epidoto, stanrolite, diallagio, zoisite, gra¬ 
nato, orneblenda, muscovite e spinello. 

In quelle di S. Gimignano-Poggio del Comune, prelevate a S. Donato, 
Bombereto, Pianoro, Le Pian orine, Pozzo ai Carnieri: zircone, tormalina, 
spinello verde, epidoto, zoisite, granato, staurolite, quarzo, feldspato, ema¬ 
tite, anfibolo, rutilo, glaucofane, cloritoide. 

Nelle “terre rosse „ dell’Abruzzo aquilano, nei Monti di Bagno: au- 
gite, diopsite, cianite, quarzo, feldspati e muscovite- Nel Cicolano: biotite, 
anfibolo, spinello, augite, quarzo, feldspati, staurolite, cianite, glaucofane, 
zircone, tormalina, cloritoide, olivina, ilmenite, rutilo, sillimauite, magne¬ 
tite, orneblenda. 

Il Principi (*) nelle “ terre rosse „ dei dintorni di Perugia trova oltre 
quarzo e feldspati una piccola quantità di olivina, zircone, staurolile, glau¬ 
cofane, epidoto, andalusite, biotite, orneblenda, melanite, ematite, ilmenite. 

Il DE Angelis D’OSSAT ( 4 ) nelle * terre rosse „ della Provincia di 


(*) Sa 1.MO.T«Afilli F., Sulla continuità del fiume Timavo. Atti Soc. It. di Se. Natu¬ 
rali. 1905. 

(*) Chelussi I., Psammografia di alcune “ terre rosse „ italiane. Boll. Soc. Geo!. It 
Voi. XXIX. Roma 1910. 

(’) Principi P., 1 terreni agrari nei dintorni di Perugia. Le Staz. Sper. Agr. Iteti. 
Voi. LUI. Modena 1920. 

(*) de Angelis d’Ossat G., La Geologia Agricola e la provincia di Roma. Boll. 
Soc. Agricoltori It. A. V. N. 22. Roma 1900. 
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Roma pone in evidenza la ricchezza di minerali vulcanici quali augite, 
mica, leucite, ecc. 

11 Galdieri ( j ) trova nelle terre rosse dell'Italia meridionale (Terra 
d’Otranto) gran copia di granuli quarzosi, molti dei quali arrotondati (’). 

Le stesso Autore nella terra rossa di Capri nota la ricchezza in 
sanidino; in quella di Vico Equense riconosce predominanti i granuli di 
piromaco comunissimo nelle prossime arenarie eoceniche; in quella delle 
colline di Brignano (Salerno), dove assai più in basso affiorano argille 
plioceniche plastiche, Galdieri fa notare la loro eccezionale plasticità ecc. 

Nelle “ terre rosse „ siciliane, prelevate nei dintorni di Palermo e di 
Trapani, il Chelcjssi rileva l’estrema scarsità della parte pesante e l’abbon¬ 
danza dello zircone e della tormalina. Nelle “ terre rosse „ del M. Pelle¬ 
grino (Palermo) nella parte leggera nota la presenza di molti granuli di 
quarzo e di feldspati ; rarissimi invece i plagi odasi. 

Nella parte più pesante, molti granuli opacbi, angolosi o sferici o sfe¬ 
roidali ; abbondantissimo zircone e tormalina, rarissimi antiboli e stato¬ 
lite. Nella regione Valdese (Palermo) trova poi rara augite, staurolite, ru¬ 
tilo e moscovite. A Casteliamare (Trapani), zircone, tormalina, rutilo e 
staurolite. 

Da questi dati si vede che gli elementi minerali che si trovano nella 
“ terra rossa „ sono molti e di varia natura. Ora, vien fatto di chiedersi 
se tutti provengono dalla roccia calcarea che forma il substrato della re¬ 
gione, o se invece da diversa origine. 

Il J ucan constatò che i minerali delle “ terre rosse „ croate si ritrovano 
tutti (eccetto l’anatasio) nei residui insolubili dei calcari e delle dolomie 
del Carso croato. Il Leiningen li ritiene di origine in parte locale e in 
parte di più lontana provenienza; per le “ terre rosse» del Carso ad es., 
notevole sarebbe il contributo giunto per via eolica, proveniente dalle 
formazioni scistoso-eristalline delle Alpi centrali (* *). Confrontando poi i 
minerali presenti nel residuo insolubile di alcuni calcari (non però della 
stessa località ove fu prelevata la “ terra rossa „) il Leiningen propende 
alla conclusione che, pur trovandosi in essi in linea generale sensibile 
corrispondenza, tuttavia i residui del calcare non potrebbero competere 
coi residui delle levigazioni per ricchezza e sviluppo degli elementi mi- 


(‘) Galdieri A., L’origine della terra rossa. Portici 1913. 

(’) Ciò si verifica pure, come risulta dalle mie ricerche, nelle “ terre rosse „ della 
Sicilia (Palermo). (Comel A., Osservazioni sui terreni della Sicilia con speciale riferi¬ 
mento alla terra rossa. Boll. Soc. Geol. ltal. Voi. L. Roma 1931. 

— La terra rossa della Oroita Addaura presso Palermo. Il Naturalista Siciliano. 
Voi. Vili Palermo 1932. 

(*) A meno che soggiunse I’Edelmakn non si possano far derivare dai prodotti di 
disgregazione dei materiali del Flysch sviluppali qua e là nella regione dinarìca e fa¬ 
cile preda dei venti. (La terra rossa forestale di Parenzo. - Ann. R. Ist. Sup. Forestale 
Naz. Voi. VII. Firenze 1922). 
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neralogici, i quali dovrebbero la loro origine in prevalenza a un trasporto 
eolico od idrico. 

Il SalmojraGHI afferma infine che nelle “ terre rosse „ del Carso 
triestino alcune specie non sono presenti nel residuo insolubile dei cal- 
cari. Così pure il Chelussi e il PRINCIPI ritengono che almeno una parte 
dei minerali da loro rintracciati debbono derivare da trasporto eolico o 
per opera delle acque, tant’è vero che nei dintorni di Perugia tutti i mi¬ 
nerali delle “ terre rosse „ mancanti nel calcare sono invece presenti nelle 
sabbie plioceniche dei dintorni. 

II Galdieri ritiene i minerali da lui segnalati quasi esclusivamente 
di trasporto eolico. 

Le osservazioni di tutti questi autori naturalmente sono valide per 
la regione da essi studiata. Io stesso ho potuto constatare la presenza e 
la notevole abbondanza in alcuni campioni di “ terra rossa „ del M. Pel¬ 
legrino (Palermo) di granuli quarzosi arrotondati i quali mancano nei cal¬ 
cari della regione. D’altra parte ho anche osservato grossi cristalli di au- 
gite nelle “ terre rosse „ del Piano di Arcinazzo nel Lazio. Le “ terre 
rosse „ del Carso presentano invece assai scarsi elementi estranei. Con 
ciò arriviamo alla constatazione che la “ terra rossa „ contiene minerali 
liberati dalla roccia madre colla progressiva soluzione del calcare, asso¬ 
ciati ad altri trasportati dalle acque o dal vento (*). II rapporto fra que¬ 
ste frazioni varia da regione a regione avendosi in alcune sviluppo di 
“ terre rosse „ con minerali quasi esclusivamente locali e in altre elementi 
quasi interamente estranei. 

Lo stato di freschezza di questi minerali nella “ terra rossa „ è vario, 
nè potrebbe essere diversamente- Ad ogni modo va ricordato come non 
tutte le osservazioni degli autori sono in ciò concordanti. Così, per es., 
mentre lo Schieri, fa risaltare il loro stato di alterazione giudicandoli 
cavernosi, spugnosi, arrotondati, il Leiningen pone in evidenza lo stato 
spesso eccezionale di freschezza per quanto riguarda la conservazione 
degli spigoli e del colore. In realtà, è facile intendere come uno stesso 
campione di “ terra rossa „ debba contenere granuli in diverso stato di 
conservazione. Gli ultimi arrivati, sia per via eolica, sia per la distru¬ 
zione dei calcari, saranno evidentemente meglio conservati e di più fresco 
aspetto nei confronti di altri più antichi. Oltre al tempo debbonsi poi con¬ 
siderare le diverse affinità chimiche fra minerali ed ambiente pedologico. 

Fra lo scheletro, sebbene in posizione speciale, poniamo anche le con¬ 
crezioni calcaree e ferruginose che furono segnalate dal Tucan, dal Blanck, 
dal Leiningen ecc. in alcune “ terre rosse „. Io finora non ne ho osservate. 
Queste concrezioni in parte preesisterebbero nella roccia, in parte invece 
sarebbero dovute a deposizione secondaria nel terreno per processi fisico- 
chimici. La presenza delle concrezioni calcaree nella “ terra rossa „ dell’Alta 
Aniene mi fu segnalata dal prof, de Angelis d'Ossat; su quelle dell’Italia 


( l ) Cfr. pure Go&tani M., Terra rossa, bauxite, laterite. Giornale di geologia pra¬ 
tica, Parma Torino 1913. 



199 


meridionale accenna pure il Galdeeri che dice di averle osservate a Vietri 
e nel Vallone di Massa Equana, nella grossezza da meno di 1 cm. a quella 
di parecchi centimetri, alle volte rotondeggianti, altre invece, bitorzolute. 
Lo stesso autore accenna pure alla presenza di concrezioni ferriche pic¬ 
colissime spesso microscopiche; ma talvolta anche a quelle grandi quanto 
un’oliva dette colà uddle. 

La frazione colloidale della “ terra rossa „ è costituita principalmente 
da idrati d’alluminio e di ferro ( x ) e da silice, che possono entrare fra 
loro nei più svariati rapporti. Le acque leggermente alcaline che circo¬ 
lano nella tt terra rossa „ grazie agli anioni contenuti, OH - e C0 3 ~ entrano 
in reazione colle soluzioni colloidali positive di ferro e d’alluminio facen¬ 
doli precipitare. Reazioni analoghe possono anche effettuarsi colla silice 
secondo lo schema 

Al (OH) s + -f n H 2 0 m SiO ~ = Al (OH) 3 m SiO t n H a O 

dando origine a complessi d’assorbimento di idrati ferrici o alluminici e 
geli silicici, nei quali il rapporto fra il sesquiossido e la silice può variare 
molto come risulta dagli studi di Wiegner, Stremme, v. Sigmond ecc. 

Essi traggono origine principalmente dall’alterazione dei minerali di 
cui s’è fatto parola; ma non è improbabile che in parte si trovino ori¬ 
ginariamente contenuti nel calcare, dalla cui soluzione vengono poi nuo¬ 
vamente liberati (*). 

Sui rapporti quantitativi delle diverse frazioni di grandezza delle par¬ 
ticelle, che qui verranno valutate non con misura di diametro, ma con 
uguale velocità di caduta, noteremo come non si possano fissare cifre di 
valore generale, in quanto che ogni “ terra rossa „ risente fortemente delle 
cause che hanno presieduto alla sua costituzione ( 3 ). E’ implicito pertanto 
che i rapporti fra le singole particelle non possano seguire leggi generali 
o comunque principi definibili a priori. Tuttavia un certo rapporto sembra 
esistere per gruppi di a terre rosse „ che su di un determinato spazio hanno 
cause comuni di origine. Così nelle tt terre rosse „ del Carso, la parte sab¬ 
biosa uguaglia all’ incirca quella argilloide e su quest’ultima la frazione 


( 1 ) La presenza di ferro e d’alluminio in forma di ossidrati liberi, si è potuta con¬ 
statare attraverso la solubilità (e decolorazione rapida per il ferro) in acidi diluiti (HC1) 
e il grado di igroscopicità, quindi attraverso processi di assorbimento e di scambio anche 
con sostanze coloranti (di anilina). 

( 2 ) Il concetto della inclusione nel calcare di una terra rossa antica è stata ri¬ 
petutamente sostenuta anche recentemente dal Leiningen. 

( s ) Merita ricordare come il Guacanin noti che le “ terre rosse „ del Carso di Segna 
qualora poco profonde, in pendio, con scarsa vegetazione e in genere con scarsa influenza 
dei fattori biologici, possiedono un grado minore di dispersione delle particelle più minute 
che nou le “ terre rosse w che sostengono una ricca copertura vegetale. 

Egli interpreta questo fenomeno con la gelificazione irreversibile o difficilmente 
reversibile dei sol ferrici per effetto delle temperature più elevate alle quali esse sareb¬ 
bero sottoposte nei mesi estivi. 

Lo scrivente ha potuto constatare anche questo fenomeno in certe “ terre rosse „ del 
Carso goriziano. 
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colloidale equivale alla somma delle due successive frazioni più grossolane. 
Questo carattere, verificato dallo scrivente su numerosi campioni del Carso 
goriziano-triestino, sembra essenziale per la “ terra rossa „ di questo ter¬ 
ritorio. Giova però ricordare che detto rapporto uon è valido per le “ terre 
rosse n dell’Italia centrale e meridionale, dove elementi d’origine eruttiva 
o di trasporto eolico, modificano sensibilmente i rapporti fra i singoli or¬ 
dini di grandezza degli elementi costituenti. D’altronde prima di deter¬ 
minare la caratteristica fisico-meccanica d’un tipo o varietà di “ terra 
rossa è opportuno procedere molto cautamente, estendendo ('analisi a 
un gran numero di campioni. 

La seguente tabella dà in cifre i valori trovati per alcuue “ terre rosse „ 
italiane dallo scrivente, adagiate tutte sul medesimo substrato calcareo 
del Cretaceo ed eseguite con lo stesso metodo analitico. 

La ricchezza in particelle colloidali farebbe ritenere la “ terra rossa „ 
un terreno argilloso pesante; ma in realtà sul Carso essa ha struttura 
grumosa dando terreni sciolti e porosi; solo quando questi sono bagnati 
e in questo stato vengono compressi, s’impastano in zolle tenaci e pla¬ 
stiche che induriscono aH’aria; ma appena esse vengono nuovamente a 
contatto con l'acqua, tosto si disfanno riprendendo l’originario aspetto 
grumoso. 

Io ho compiuto su questa caratteristica fisica alcune ricerche speciali 
ed ho constatato che la grumosità naturale è una caratteristica della tt terra 
rossa „ del Carso goriziano-triestino, di quelle dei Colli Euganei, del Lazio 
e della Sicilia (‘) La grandezza dei grumi (compresa per lo più fra '/, e 
10 mm.) o il predominio di alcuni diametri, pur essendo relativamente co¬ 
stanti, possono subire sensibili variazioni qualora notevoli siano le impu¬ 
rità del calcare o i materiali pervenuti da altre regioni. Nel 1920 il Prin¬ 
cipi ( 2 ) segnalava anche nelle “ terre rosse „ dei dintorni di Perugia “ la 
struttura granulare assai caratteristica „ e anche il Gracanin (*) recen¬ 
temente, nota la grumosità delle “ terre rosse „ di Segna che secondò lui 
sarebbe dovuta alla assenza di idrosoli nel terreno. 


(*) Comel A., Sulle terre rosse dei Colli Euganei. Boll. Soc. Geol. Ital. Voi. L, 
Fase. 2. - Roma 1931. 

— Su due terre rosse e una terra nera del Lazio. Ibidem. Voi. XLIX, Fase. 2. - 
Roma 1930. 

— Osservazioni sui terreni della Sicilia con speciale riferimento alla terra rossa. 
Ibidem. Voi. L, Fase. 2. - Roma 1931. 

{’) Principi P. - 1 terreni agrari nei dintorni di Perugia. Le Stazioni sperimentali 
agrarie ital. Modena 1920. 

(*) Gracanin M., Pedoloska istrazivanja Senja i blize okolice. Zagreb 1931. 



Levigazione di “terre rosse,, su 100 parti di terra fina (1 mnt.) secca all’aria. 


201 





















202 


IV. - Composizione chimica della “terra rossa,,. 

Da quanto finora esposto è facile intendere che la composizione chi» 
mica della “ terra rossa „ varia in dipendenza dalla natura dei costituenti 
mineralogici contenuti nel calcare e da quelli di provenienza estranea; 
essa è poi pure subordinata in parte notevole alla natura dei processi 
pedogenetici che presiedono alla sua formazione. Quale termine di para¬ 
gone si usa tuttavia riferirsi alla “ terra rossa » del Carso essendo stata 
essa la prima ad essere studiata ed ancor oggi è la meglio nota; poi 
perchè rispetto alle altre è da ritenersi la più pura, in quanto essa de¬ 
riva in modo prevalente dal solo materiale rimasto dalla soluzione dei 
calcari. 

Composizione chimica della “ferra rossa,, del Carso. 

Analogamente alla costituzione fisica, la composizione chimica va stu¬ 
diata sia nell'analisi elementare, determinando quantitativamente i singoli 
elementi chimici, sia nelle loro forme di combinazione, in quanto esse 
costituiscono unità più compiesse d’ordine chimico e mineralogico. 

Nella “ terra rossa „ pura gii elementi dominanti sono silice, allumina, 
ferro e acqua che costituiscono da soli circa il 90-95 %, Il rimanente 
5-10 ®/ 0 è formalo per la massima parte dalle sostanze organiche (1-2 °j 0 ) 
e dagli altri consueti elementi : titanio, manganese, calcio, magnesio, 
sodio, potassio ecc. 

Interesserebbe molto sapere la forma di combinazione e lo stato fi¬ 
sico e chimico nel quale sono presenti questi elementi nella “ terra rossa „. 
A parte il fatto che gli studi a nostra disposizione sono scarsissimi e in¬ 
completi, si può facilmente prevedere come essa sia molto complessa. 
Fu avvertito che alla costituzione della “ terra rossa „ partecipano sva¬ 
riati elementi mineralogici e colloidali. L’analisi chimica ci dà invece un 
quadro complessivo dei singoli elementi che in parte sono contenuti dai 
minerali ancora inalterati, in parte nei loro prodotti intermedi di decom¬ 
posizione, in parte infine nelle loro ultime forme di trasformazione e 
spesso in quella di composti d’assorbimento. Dalla composizione fisico¬ 
meccanica della “ terra rossa „ e cioè dalla conoscenza del rapporto che 
intercede fra la parte colloidale e quella più pesante (minerale), si può 
fino a un certo punto intravvedere il predominio di una forma di com¬ 
binazione sull’altra, ma inai trarre norme conclusive assolute. 

La silice contenuta nella “ terra rossa „ in percentuali che oscillano 
intorno al 45 %> originariamente, è legata sia a forme pure, quali il quarzo 
e il calcedonio, sia a silicati complessi di ferro, alluminio, calcio ecc. ; sia 
a forme più semplici di alterazione, quali la silice colloidale. Notevole a 
questo proposito è l’elevata solubilità della silice in carbonato sodico, che 
nelle * terre rosse, dell’Istria spesso supera percentuali del 10 %• 
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L'alluminio che entra per circa il 20 °/ 0 , qualora non faccia parte di 
minerali a composizione chimica ben definita, può trovarsi nel terreno 
allo stato colloidale in vario grado di idratazione. Nella “ terra rossa „ del 
Carso essa è circa per metà solubile in acido cloridrico. 

Il ferro (10%), si trova per la massima parte in forma di ossidrato 
e in vario stato di idratazione ( 1 ). In acido cloridrico si scolora rapida¬ 
mente e passa quasi tutto in soluzione. 

Il titanio, accompagna quasi sempre il ferro; è presente in percen¬ 
tuali variabili ma in genere limitatissime. 

Il manganese , può assumere talora importanza nella formazione di 
concrezioni che furono segnalate dal TuCàn nel Carso croato; ma esse 
non sembrano avere grande diffusione. 

Il calcio , scarso nei tipi più puri di “terra rossa „, ove il calcare è 
completamente asportato, aumenta man mano che nel terreno perman¬ 
gono dei frammenti calcarei. Su 100 parti di terreno vengono così a ri¬ 
dursi proporzionalmente tutte le percentuali degli altri componenti. Il con¬ 
tenuto in carbonati rappresenta così spesso un indice del grado di pu¬ 
rezza d’una “ terra rossa oppure del suo stadio di evoluzione genetica. 

Il magnesio , normalmente è molto scarso e originariamente per lo più 
associato al carbonato di calcio nel calcare o nei suoi termini più ma¬ 
gnesiaci che possono spesso passare a vere dolomie. Salvo in questi ul¬ 
timi casi del tutto particolari esso entra nella “terra rossa „ di solito in 
percentuali minime superando di rado P1 °/ 0 . 

Il sodio e il potassio , derivano principalmente dalla decomposizione 
dei minerali feldspatici. Alle volte, specie nelle zone costiere, il tenore in 
sodio predomina su quello del potassio e la sua percentuale può salire 
sensibilmente. Si tratta in questo caso di sodio legato originariamente al 
sai marino portato dalle acque piovane e dai venti provenienti dal mare. 
Su questo fenomeno messo in evidenza anche dallo scrivente ( 2 ), viene 
pure richiamata Pattenzione dal Gracanin ( 3 ). Gli alcali possono spesso 
superare il 2 % ma normalmente si mantengono entro valori più li¬ 
mitati. 


( l ) Piccole concrezioni che accompagnano certe * * terre rosse , del Carso, studiate dal Tu- 
can e dal Kispàtic, hanno un contenuto del 92.27 % di Fe 2 O s , 2.67 % di perdita a fuoco, 
2.26 di CaO, 0.67 % di MnO, 1.60 % di Al 2 O, e 1.76 °/o di Si0 2 ; questa modificazione col¬ 
loidale di Fe 2 0 3 , molto simile allumatile, fu chiamate dal Kispàtic Ematogelite. 

(Tucan F., Sull’origine della Terra rossa . Giorn. d. Geol. pr. - Parma e Pisa 1914). 

Siccome molti testi riportano quale esempio di tipica “ terra rossa , quella analiz¬ 
zata dal Leiningwn che conterrebbe ben 32 % di Fe 2 O a contro 3 % di A1 2 0 3 credo do¬ 
veroso avvertire come questo campione rispecchi solamente un caso particolare di “ terra 
rossa Essa si stacca infatti da tutte le altre, ormai numerose, analizzate finora. 

(*) Comel A., Osservazioni sulla composizione chimica delle acque piovane della 
media pianura friulana . Annali Staz. Chimico-Agr Sper. di Udine, Voi. II. 1930. 

— Un secondo biennio di osservazioni sulla composizione chimica delle acque pio¬ 
vane della media pianura friulana. (1930-31) e risultati riassuntivi del quadriennio 
(1928-31). Ibidem 1932. 

( 8 ) Gkacanin M., Op. cit. 
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Il solfo, è pure scarsissimo e deriva in gran parte dall’ossidazione 
della pirite (*) ( 2 ) ( 3 ) che è diffusa nei calcari del Carso. 

Il fosforo , è pure scarsissimo. Il contributo portato dai fossili conte¬ 
nuti nei calcari del Carso fu studiato dal Vierthaler il quale trovò che 
esso poteva essere valutato a 0.18 °/o di P 2 0 6 . 

L’azoto, è legato alla presenza delle sostanze organiche che normal¬ 
mente non superano il 2 %• Il grado di decomposizione delle sostanze 
organiche normalmente è molto elevato: la saturazione con basi alcalino- 
terrose, come si deduce dalla reazione generale del terreno, è notevole 
in modo che solo in singole zone, può verificarsi una parziale insatu¬ 
razione. 

L’acqua igroscopica (umidità), è elevata e dovuta in modo particolare 
ai geli di ferro idrato, che possiedono una superficie maggiore rispetto a 
quelli alluminici ( 4 ); secondariamente alla silice colloidale ecc. 

L’acqua igroscopica nelle u terre rosse w del Carso, secche all’aria, de¬ 
terminata in stufa ad acqua oscilla intorno al 3-6 °/ 0 ; oltre ad essere in 
relazione con la quantità di colloidi presenti nel terreno essa è pure no¬ 
tevolmente influenzata dallo stato igrometrico dell'aria ambiente. Espe¬ 
rienze che ho eseguito in riguardo, hanno messo in evidenza oscillazioni 
variabili fino a un terzo del valore totale di igroscopicità rispetto allo 
stesso terreno, secco aU’aria, analizzato in diversi periodi dell’anno. 

In altre ricerche che ho eseguite per sapere se tutte le particelle del 
terreno, inferiori a 1 mm. di diametro, avessero uguale potere igrosco¬ 
pico, rispetto all’aria ambiente, (separando per setacciatura le frazioni con 
diametro compreso fra uno e mezzo mm.; fra mezzo e un decimo di mm. 
e inferiore a un decimo di mm. mentre un’altra parte è stata poi polve- 
rizzata in mortaio) e quindi il loro comportamento igroscopico dopo l’es¬ 
siccamento in stufa ad acqua, e successiva esposizione all’aria ambiente 
hanno fornito i seguenti risultati: 

1. Non esiste una sensibile differenza sul potere igroscopico delle 
diverse particelle naturali del terreno componenti la terra fina, anche ri¬ 
spetto a quella polverizzata in mortaio. Si riscontra tuttavia una minore 
capacità igroscopica nelle particelle inferiori a un decimo di mm. di dia¬ 
metro e una maggiore igroscopicità in quella polverizzata. 

2. Le particelle terrose essiccate in stufa ad acqua, non perdono 
completamente il loro potere igroscopico, ma lo riacquistano parzialmente 
col tempo nella proporzione di due terzi della capacità originaria. 

L’ igroscopicità secondo il metodo Mitscherlxch è molto elevata. 


(*) Vierthaler A., La terra rossa del Carso paragonata con quella delle Indie 
Boll. Soc. Adriatica Se. Nat. Voi. V. Trieste 1880. 

( 2 ) Leiningen W., Graf za., Beitraege zur Oberflacheogeologie und Bodenkunde I- 
striens. Stuttgart 1910. 

( 3 ) Maddalena L., Studio d’un fenomeno che presenta la pietra di Aurisina ado¬ 
perata per rivestimenti murari. Atti della R. Acc. Naz. dei Lincei. Roma 1930. 

( 4 ) Blanch E. u. Alten F., Beitraege zur Kennzeichnung und Unterscheidung 
der Roterden. Die landw. Vers. Stationen. Berlin 1924. 
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Da dati riportati da Blanck (*) si avrebbe pei seguenti campioni: 
S. Canziano 17.2 # / 0 ; Cigale 10.9 %; Abbazia 16.3 °/ 0 ; Crikvenica 15.02 %» 
Laurana-Medea 15.95 °/ 0 . 

L’acqua che può venir trattenuta dalla “ terra rossa „ è variabile. Su 
un saggio del LENINGEN essa raggiunse il 50 °/ 0 in peso; ricerche dello 
scrivente per le “terre rosse, del Carso goriziano elevarono questa per¬ 
centuale a 60-70 % e in casi singoli raggiunse anche il 96 °j 0 in peso. 

La perdita a fuoco, è in genere molto elevata, oscillando nei cam¬ 
pioni del Carso intorno a 15-20 °j 0 , e ciò perchè fra le sostanze che sfug¬ 
gono colla calcinazione, l’acqua igroscopica e quella di costituzione rappre¬ 
sentano da sole spesso oltre i due terzi del totale. In questi terreni, la 
valutazione delle sostanze organiche per differenza dalla perdita a fuoco 
[sostanza organica — perdita a fuoco - (C0 2 -j- H s O igr.)] conduce a er¬ 
rori intollerabili. 

Riguardo alle proprietà d'adsorbimento della “ terra rossa „ vanno 
ricordati gli esperimenti eseguiti, con esito positivo, dal Leiningen (*) ri¬ 
spetto ai composti di ferro (Fe SO.,), ai colori organici {blù di metilene) ( 3 ) 
e all’ammoniaca. 

Quanto concerne alla composizione chimica delle “ terre rosse „ del Carso, 
nelle loro diverse forme naturali di agglomerazione, lo scrivente ha isti¬ 
tuito qualche ricerca diretta a constatare, in via preliminare, se la di¬ 
versa grandezza dei glomeruli fosse legata a una composizione chimica 
differente. I risultati hanno dimostrato che non esiste uua differenza spic¬ 
cata, ma si nota tuttavia come il contenuto in ferro e allumina solubile 
cresce dai granuli del diametro inferiore a un decimo di rnm. a quelli 
di 1-2 mm. e quindi decresca piuttosto irregolarmente verso i diametri 
superiori. 

Esperienze analoghe istituite sulle particelle inferiori a un decimo di 
mm., separate mediante la levigazione, denotarono una progressiva dimi¬ 
nuzione del contenuto in ferro ed in alluminio solubile, dalla porzione 
colloidale a quella più grossolana. Va tuttavia ricordato che il preventivo 
trattamento della levigazione (ebollizione durante 1 ora) aveva necessa¬ 
riamente alterato lo stato naturale dei granuli. Le particelle della leviga¬ 
zione più grossolana rappresentavano cioè solo una specie di scheletro 
attorno al quale i colloidi accumulali, coll’ebollizione e collo spappolamento 
del terreno erano stati artificialmente strappati e tenuti in sospensione 
nel liquido sovrastante. 


0) Blanck E., Die Mediterran-Roierde (Terra rossa), Han Ibuch d. Bodenlehre, 
Voi. IH, p. 231. Berlin 1930. 

( S J Lrinixgbn W., Graf. za. Opere citate. - 1910 e 1917. 

(’) Vedi pare ricerche del de Angklir d’Ossat. (Le (erre colorale di Veroli. Boll. 
Soc. Geol Ital. Voi. XXXIX. Roma 1920). 
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Composizione chimica delle altre “ terre rosse „ d’Italia. 

Poco possiamo dire sulla composizione chimica delle “ terre rosse „ della 
penisola e delle isole italiane, perchè poco o punto studiate. To me ne 
sono occupato incidentalmenle, ottenendo dei risultati che credo oppor¬ 
tuno qui riassumere, poiché, sebbene incompleti, essi hanno il vantaggio 
di essere eseguiti con uniformità di metodo e di criteri, onde i valori 
sono suscettibili di confronti. 

I campioni furono prelevati sempre collo stesso procedimento e pro¬ 
vengono tutti da substrati calcarei del Cretacico, con condizioni di ve¬ 
getazione analoghe. Quindi essi furono assoggettati allo stesso metodo di 
essiccamento e di attacco con acidi di determinata concentrazione. 

Nella seguente esposizione verranno dapprima indicate le analogie 
e quindi le diversità rispetto alla “ terra rossa „ del Carso, presa a ter¬ 
mine di paragone. 

Tutte le “terre rosse» studiate presentano a caratteristiche comuni: 
tinta rosso-mattone accesa, decalcificazione quasi completa, povertà spesso 
estrema di sostanza organica, acqua igroscopica elevata, ricchezza di com¬ 
posti ferro-alluminici. 

Le differenze consistono prevalentemente in variazioni di percentuale 
e quindi indirettamente di rapporto fra i singoli elementi, che trovano la 
causa originaria nelle condizioni locali. 

Per quanto riguarda le * terre rosse » degli Euganei, non si avverte 
nessuna differenza con quelle dei calcari cretacici più puri del Carso. Più 
sentite sono invece le diversità con le “ terre rosse „ del Lazio, che pa¬ 
lesano una diminuzione della silice e un arricchimento in alluminio, donde 
il rapporto medio Fe s 0 3 : AI 8 0., = 1:2 che è molto diffuso nel Carso, 
qui si sposta verso 1:3; il rapporto dei sesquiossidi solubili in acido clo¬ 
ridrico che nel Carso è Fe s O it : A1 2 0 3 = 1:1 r 1.5 tocca qui decisa¬ 
mente i valori 1 : 2. In Sicilia, invece, è la silice che predomina, silice 
quarzosa di trasporto eolico, e che conseguentemente attenua tutte le 
altre percentuali ; i rapporti suaccennati per i sesquiossidi si mantengono 
tuttavia prossimi a quelli del Lazio. Essi tendono a rimanere tali anche 
nel Senese, come risulta dagli studi eseguiti dal Manasse (') i quali pon- 


0) Le M terre rosse „ studiate dal Manasse riposano su calcari magnesiaci cavernosi 
della Montagnola Senese e furono prela vati a Cerbaìa e a S. Giusto. L*A. avvicinandosi 
alla teoria del prof. Vi nassa, le considera B depositi di soluzioni colloidali, misti ai ma¬ 
teriali provenienti dalFalter azione e dal disfacimento delle rocce anagenitiche scistoso- 
f diadiche, quarziti che ecc., che nella Montagnola accompagnano il calcare cavernoso „, op¬ 
pure effetto di acque termali ferruginose. 

Il residuo insolubile in HC1 è di colore bì anco-ci aereo e contiene quarzo, silice, al¬ 
luminio, magnesio e pìccolissime quanti là di ferro (gli alcali non furono ricercati). Una 
soluzione diluita di idrato potassico scioglie allumina (3 °/o) e sìlice {2 %)■ 

Il Manasse giunge alle seguenti conclusioni : 

1) nelle due terre rosse quasi tutto il ferro {e tutto il manganese), parte del- 
Fallumina e della silice si trovano allo stato di idrossidi colloidali; 
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gono poi in evidenza, in questi terreni, la particolare ricchezza in alcali (*). 

Nei dintorni di Perugia le “ terre rosse „ mantengono le caratteristiche 
fondamentali del Carso, come risulta dalle analisi eseguite dal Principi, 
che qui vengono riportate e come si potrebbe intuire anche da quelle del 
Briccoli {*). 

Ricerche eseguite dal D’Addiego ( 2 3 4 ) sulle “ terre rosse „ della Puglia 
lasciano intravvedere anche in questa zona caratteristiche chimiche ana¬ 
loghe. 

Non ci fermeremo ulteriormente su questo tema; insistiamo però nel- 
l’affermare che solo uno studio sistematico dei gruppi regionali di “ terra 
rossa „ potrà dare un valore più generale alle cifre qui esposte. 

Sui residui insolubili in acido cloridrico concentrato, da me analiz¬ 
zati, scarsi sono il ferro (1-2 %)> le basi alcali no-terrose (2-4 °/ 0 ) e alca¬ 
line; notevole e relativamente costante il contenuto in allumina (14-17 °/ 0 ); 
elevata la percentuale della silice (70-80 <, / 9 ). 


2) la restante allumina è per la maggior parte allo stato di argilla (caolino) quindi 
in quella di silicati di alluminio, potassio e sodio; 

S) Pece esso dì silice deve attribuirsi al quarzo; 

4) l’ossido dì calcio è legato al carbonato di calcio, mentre il magnesio è per lo 
più legato a silicati poco o punto solubili in acido eloridiico. (Magasse E., Sopra la ge¬ 
nesi della Terra rossa. Giornale dì GeoL pratica. Parma e Pisa 191o), 

{*) L'elevato contenuto in alcali in alcune terre rosse dell 1 Italia meridionale è po¬ 
sto pure in evidenza dal Galdieiu; spesso essi possono raggiungere il 3 

( s ) Bricioli M., Classificazione ecologica dei terreni agrari. Piacenza 1930. - 
NB. Sotto ì* rispetto pedologico questo studio va interpretato colle dovute cautele- 

(*) D'Addlego G., Preliminari analitici per uno studio sui terreni della provìncia 
di Bari , Le Staz. Sper. Agr. ital Modena 1900, Voi. XXXIII. 



Analisi di alcuni campioni di “ terra rossa „ del Carso. 
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Analisi di “terra rossa,, dell’Italia centrale 
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Analisi di “terra rossa,, dell’Italia meridionale. 
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Reazione della “terra rossa,,. 

Lo studio della reazione della “ terra rossa n è ancora incompleto. 
Manca cioè la ricerca sistematica sui gruppi regionali e sui singoli oriz¬ 
zonti del profilo. Teoricamente la reazione dovrebbe essere di carattere 
neutro-alcalino, perchè in ambiente acido si verificherebbe tosto una dege¬ 
nerazione verso altri tipi pedologici. 

Effettivamente la maggior parte dei saggi acidi metrici eseguiti su 
* terre rosse „ ha rivelato reazioni neutro-alcaline. E’ tuttavia da chie¬ 
dersi se questi valori rispecchino sempre un carattere originario del ter¬ 
reno o non vadano piuttosto riferiti a cause accidentali. Nella maggior 
parte delle “ terre rosse „ del Carso goriziano-triestino il grado neutro o 
leggermente alcalino che le contraddistingue non è infatti che un carat¬ 
tere acquisito attraverso una serie di processi di rimaneggiamento del 
suolo e di incorporamento con materiali calcarei ; tant’è vero che su ter¬ 
reni rimasti in posto per lungo tempo e fuori della possibilità d’apporto 
di elementi calcarei, la reazione si volge verso gradi distintamente acidi 
(PH 5.5) C). 

La reazione neutro-alcalina diviene probabilmente una naturale ma¬ 
nifestazione del terreno, nell’ Istria meridionale dove durante i mesi estivi 
caldi e aridi, si ha un periodico richiamo in superficie delle acque più 
profonde del terreno normalmente ricche di soluzioni carbonate. La stessa 
cosa dovrebbe verificarsi pure in molte contrade dell’Italia centrale e 
meridionale. 

Di carattere neutro-alcalino sono risultati pure i campioni di “terra 
rossa „ prelevati dallo scrivente nel Lazio ed in Sicilia. La reazione si intende 
eseguita sul campione secco, all'aria con acqua distillata (e decarbonicata) 
e con prolungato contatto. Sotto questo riguardo va insistito che essa 
venga sempre determinata con quelle precauzioni e norme dettate dalla 
convenzione internazionale (acqua decarbonicata, durata di contatto ece.), 
perchè solo seguendo sempre uno stesso trattamento si otterranno dati 
suscettibili di confronto. 


V. - Colore della "terra rossa,,. 


Evidentemente nei casi più tipici il colore è rosso-mattone. Numerose 
cause accessorie fanno però subire alla tinta moltissime variazioni di tono 
e di vivacità, quali p. e. la potenza e l'orizzonte dello strato terroso, il 
substrato sul quale riposa la “ terra rossa l’illuminazione, lo stato di 
freschezza, la località e la stagione in cui viene compiuta l’osservazione. 

L’orizzonte superficiale del terreno mantiene nella maggior parte dei 


(*) Alla reazione acida delle tipiche * terre rosse „ del Carso accenna pure Leinin- 
gbn. Reazione che non si presenta quando le “ terre rosse w contengono ancora frammenti 
calcarei (Lbininghn op. eit, 1917), 
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casi una tinta più oscura per maggior copia di humus fornita dalla ve¬ 
getazione ; quello più profondo invece spicca quasi sempre per un tono 
che oscilla fra ii rosso-cinabro ed il carmino. Sui calcari puri, il colore è 
generalmente rosso; tendente al giallastro invece sulle dolomie. Più vi¬ 
vaci riescono le tinte osservate, col sole alle spalle, verso le 10 del mat¬ 
tino, che non sul mezzogiorno o alla sera ; più intenso e brillante risulta 
poi il colore del terreno, in pieno campo, d’estate, con medio grado di ti¬ 
midità; mentre in laboratorio, oppure d’inverno, o con eccessiva sec¬ 
chezza, la tinta diviene più opaca, volgendo al giallastro o al bruniccio. 
Le cause di queste variazioni, non sono ancora completamente chiarite: 
certamente, facendo astrazione dei casi più evidenti dovuti a fenomeni 
ottici o alla presenza di altre sostanze, il colore è dovuto in gran parte 
al grado di idratazione e di dispersione, nonché a fenomeni particolari 
di reazioni chimiche dei composti del ferro. Al riguardo giova ricordare 
gli esperimenti eseguiti dal Blanch (*), i quali hanno constatato che l’os- 
sidrato di ferro sul calcare precipita con una tinta rossa, sulla dolomia in¬ 
vece con una giallo-rossastra, e quindi sulla magnesite, in giallo. Pari- 
menti interessanti risultano le esperienze del Reifenbekg, che dimostrò 
come soli silicoferrici abbiano una colorazione rosso-mattone a differenza 
di quelli silicoferrosi che si presentano in verde scuro ( 8 ), mentre le forme 
ferriche da essi derivate per ossidazione diventano gialle. 

Anche il Reifenberg ritiene che il colore del terreno sia probabil¬ 
mente legato al grado di idratazione, il quale sarebbe più elevato nelle 
terre brune dell’Europa Centrale che non nelle terre gialle e a lor volta 
in queste nei confronti delle terre rosse che si formano in climi ancora 
più aridi. Appoggia questo modo di vedere la constatazione fatta dallo 
scrivente che, a parità di substrato e in genere di condizioni vegetative, 
la differenza allimetrica e quindi il passaggio a zone più fredde e umide 
fa degenerare la “ terra rossa „ verso tipi giallastri e brunicci (®). 

Va infine ricordata la particolare intensità cromatica legata ai com¬ 
posti del ferro e la tendenza delle sue forme colloidali a esplicare un’a¬ 
zione di rivestimento sui granuli minerali, sì da impartire loro una colo¬ 
razione rossa. Specialmente nel caso di terreni sabbiosi, bastano piccole 
percentuali di ferro per dare all’insieme una bella e vivace tinta rossa. 
L’intensità della colorazione d’un terreno non è dunque necessariamente 
accompagnata da particolare ricchezza di ferro. 


(•) Blanch E. u. Ai.te.w, BeiirMge zur Kennzeichnung und Unferscheidung der Ro ■ 
terden, De liindw. Versuch Stationen. Berlin 1924. 

( s ) Reii.'Enbisug A., Die Entsiehung der Mediterran - Roterde. Dresden 1929. 

( s ) Comel A., Le terre nere dell'Altipiano di Tarnova, “ Studi goriziani » Voi. IX. 
Gorizia 1933. 
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VI. - L’età della "terra rossa,,. 

Fissare l’età della * terra rossa „ è co«a molto difficile, sia perchè in 
pedologia non esiste una scala cronologica come in scienze affini (geo¬ 
logia), sia perchè mentre alcuni terreni possono maturare nel corso di 
decenni, altri invece richiedono dei secoli e quindi terreni giovani ri¬ 
spetto al loro ciclo di sviluppo possono esser vecchi se paragonati con 
altri. 

Nessuna meraviglia dunque se sull’età della “ terra rossa „ le idee 
dei vari studiosi siano ancora discordi. Si può tuttavia constatare come 
tra il concetto individuale dell’origine della “ terra rossa „ e quello della 
sua presunta età esiste spesso stretta correlazione. E’ naturale dunque 
che chi vede nella “ terra rossa „ un prodotto della soluzione dei calcari, 
la debba ritenere molto antica potendo essa risalire ai tempi del defini¬ 
tivo affioramento e assesto dei substrati litologici recanti “ terra rossa 
tempi cioè che per la regione del Carso risalgono al neo-terziario. Tali 
infatti sono le opinioni del Neumayr (1875), del Mojsisovics (1880), del Lei- 
ningen (1910;, del Glinica (1914), del Cumin (1927) ecc. ecc. 

Anche ammessa la possibilità materiale di questa antichità, resta tut¬ 
tavìa a chiedersi, essendo il processo della sua formazione un fenomeno 
continuo, quanta parte di questa antica “ terra rossa „ è ancora presente 
nell’attuale terreno. Non si deve dimenticare infatti il costante logora¬ 
mento che subisce il terreno attraverso il tempo. Il deflusso delle acque 
piovane e il vento asportano incessantemente dalle regioni carsiche “terra 
rossa „ ; riesce pertanto giustificata la supposizione che quanto più lontana 
nel tempo risale l’azione distruttiva del terreno tanto maggiore diviene 
la probabilità che della terra formatasi in quei lontani tempi poca possa 
essersi conservata fino ai nostri giorni. Ad ogni modo due cose vanno 
tenute ben distinte e cioè l’età del materiale che costituisce la “ terra 
rossa „ e l'età di quesl’ultima quale tipo pedologico. Mentre il primo può 
essere antico, la seconda invece può essere molto più recente. Nulla ci auto¬ 
rizza infatti a ritenere che nelle regioni attuali a “ terra rossa „, questa 
si sia mantenuta sempre tale ; esistono anzi buoni fondamenti per credere 
che, almeno nelle regioni de) Carso, essa rappresenta piuttosto Tultima 
manifestazione pedologica d’un materiale che ha subito attraverso il tempo 
e a causa dei cambiamenti climatici molteplici trasformazioni pedologiche. 
Ciò è tanto più verosimile se si considerano gli effetti delle invasioni 
glaciali e i periodi durante i quali i ghiacci sono scesi fino in prossi¬ 
mità del Carso determinando in questa regione condizioni ben poco pro¬ 
pizie allo sviluppo del tipo pedologico “ terra rossa,. 

Ora è importante vedere se esistono prove deiTorigine antica di una 
parte almeno del materiale costituente la “ terra rossa , del Carso. 

Nella parte centrale del Carso goriziano, costituita da calcari con ar¬ 
nioni selciosi del Cretaceo inferiore io ho notato l’esistenza nello stesso 
campione di “ terra rossa „ di frammenti selciosi di fresco aspetto con 
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altri orinai completamente alterati, spugnosi, opachi, bucherellati, friabili. 
Ora è noto che nella vicinissima pianura friulana, costituita in prevalenza 
da alluvioni calcaree, la selce spugnosa compare normalmente appena 
nei prodotti d'alterazione spettanti al Diluviale medio e più ancora in 
quelli del Diluviale antico, mentre i ferretti del Diluviale recente conser¬ 
vano pressoché intatta la massima parte della loro selce (proveniente 
pure dagli arnioni selciosi degli orizzonti del Cretaceo inferiore e del 
Giurese della regione montuosa) (* *). Sul Carso centrale goriziano si nota 
così la coesistenza di elementi giovani con altri molto più antichi, ciò che 
indirettamente denota pure come il materiale costituente la * terra rossa » 
di questa regione ha pure subito nel tempo un energico rimaneggiamento. 
Altre documentazioni si possono rintracciare nel materiale fossile incluso 
nella “ terra rossa Sebbene giustamente si osservi che non sempre i 
fossili sono contemporanei della “ terra rossa „ inglobante, tuttavia le ossa 
che io raccolsi in una tasca del calcare presso le “ Cave Romane „ di 
Pola, formano colla “ terra rossa „ inglobante una massa così compatta 
e ricementata da infiltrazioni calcaree, da doversi necessariamente rite¬ 
nere molto vecchia. 

Le ossa fossili studiate dal dott. F. Anelli dell’Istituto Italiano di 
Speleologia di Postumia, come risulta da una sua gentile comunicazione, 
spetterebbero al Felis leo spelaea GoldfuSS, appartenente a una fauna 
di clima caldo che avrebbe vissuto nella regione del Carso già in tempi 
prewurmiani. 

Credo perciò ammissibile un’età antica pel materiale che costituisce 
la “ terra rossa „ e la sua coesistenza con quantità spesso notevolissima 
di altro materiale più recente che può formarsi anche ai nostri giorni. 

La “ terra rossa „ considerata come tipo pedologico ha invece una 
età varia, che è in stretta correlazione coH’ultimo mutamento del clima 
nella regione della sua attuale diffusione. Su ciò sarà detto di più in se¬ 
guito. Ad ogni modo la “ terra rossa „ deve considerarsi sempre un ter¬ 
reno normale appartenente alla pedosfera e non un terreno fossile o della 
litosfera, come ha dichiarato qualche Autore. 

E' necessario por bene in chiaro ciò che si deve intendere sotto que¬ 
st’ultimo concetto. Solo un terreno che si è sviluppato in tempi antichi, 
per lo più sotto un clima diverso dall'attuale e che poi fu sottratto ad 
ulteriori evoluzioni pedogenetiche, può dirsi realmente fossile ( s ). Tipico 


{') Comel A., Osservazioni sui ferretti wurmiani e rissiani dell'Alta pianura cen¬ 
trale friulana. Ann. Staz. Chimico-Agr. Sper. di Udine, Udine 1928. 

(*) Il concetto di terreno fossile si stacca nettamente dall’altro dì terreno sepolto , il 
quale ultimo indica un terreno normale che viene ricoperto per cause accidentali (frane, 
alluvioni, ecc) in modo da non affiorare più in superficie. Sepolta p. e. dovrebbe es¬ 
sere la “ terra rossa „ osservata dal Galdieri nella Campania ove a un centinaio 
di Km. dalla regione flegrea, si trovano nella stessa giacitura, l’ano sopra l'altro, in per¬ 
fetta concordanza : la terra rossa, una terra rossa mescolata ad abbondanti detriti vul¬ 
canici di evidente origine eolica, e dei tufi vulcanici di provenienza indiscutibilmente 
eolica (Galdieri A-, L’origine della terra rossa. Portici 1913). 
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esempio ne è la bauxite, che può definirsi esattamente “ terra rossa „ 
fossile, e così pure il bolo (‘) oppure i ferretti del Diluviale medio se¬ 
polti sotto la coltre ghiaiosa wurmiana preseti li nella pianura friulana 
(Natisone), a differenza di quelli coevi che costituiscono il cappello d’al¬ 
terazione dei terrazzi attualmente emergenti dalla pianura. Finché un ter¬ 
reno è in via d’evoluzione, e cioè soggetto all’azione degli agenti esterni, 
potrà dirsi antico ma non fossile ( 8 ). 


VII. - (1 profilo della "terra rossa,,. 

■ ; 

Lo studio del profilo del terreno è stato da noi molto trascurato, 
perchè in Italia i cosi detti terreni locali (Ortsbòden), che risentono an¬ 
cora l’influenza delle rocce madri, hanno effettivamente un forte soprav¬ 
vento su quelli climatici. Scarsi sono così i veri profili pedogenetici, sia per 
la facilità colla quale vengono distrutti dal dilavamento meteorico nelle 
regioni montuose e collinari, sia per la difficoltà con cui riescono a svi¬ 
lupparsi nelle regioni di pianura, in parte per la giovane età delle allu¬ 
vioni e in parte per la resistenza offerta dal substrato agli agenti dell’al¬ 
terazione. Il profilo della “ terra rossa „ ha interessato molto i pedologi, 
ma le loro idee al riguardo non sono sempre concordi, forse a causa del- 
delle ricerche troppo sommarie fatte in riguardo. V’è poi chi addirittura 
nega che la “ terra rossa , possieda un vero profilo. Il Leiningen afferma 
infatti che la “ terra rossa „ presenta solamente uno strato superiore bruno 
o nerastro, che passa gradatamente a uno strato sottostante più intensa¬ 
mente colorato in rosso. Questa specie di profilo si sarebbe formato ap¬ 
pena in un secondo tempo per l’influenza della vegetazione che venne 
a insediarsi su di un materiale primitivo paragonabile a un loss di recente 
deposizione. Lo Harkassowitz ( 3 ), ancora nel 1926, esprimeva l’incer¬ 
tezza se l’orizzonte umifero soprastante costituisca un’eccezione oppure la 
regola. Al che oggi, per l’Italia, si può dire che la questione è molto 
complessa e suscettibile di esser variamente risolta secondo il modo di 
valutare le leggi climatiche, l’influenza antropica e quindi i problemi con¬ 
nessi con la maturità del profilo. Considerando però la “ terra rossa „ at¬ 
tuale, possiamo affermare che nell’Italia settentrionale e centrale la pre- 


(') Il bolo è una terra rossa miocenica o premiocenica che giace intercalata nei cal¬ 
cari dell’Italia meridionale. (Cfr. Galdieri A., Sul bolo di Terra d'Otranto, Annali R. 
Scuola Sup. d’Agric., Portici 1913). Con tutta probabilità si tratta di bauxite. 

(*) Giova forse ricordare come pure il Galdihri ( L'origine della terra rossa), 
discutendo le teorie dello Stache e del Krambr, rilevi di aver trovato in Terra d’ 0- 
tranto terre rosse mioceniche o premioceniche che egli però ben si guarda di specificare 
come fossili. Anche per questo Autore dunque il concetto di terreno fossile ha un signi¬ 
ficato particolare ben diverso da quello di semplice antichità. 

(* *) Haurassowitz a., Studien iiber mittel-und sudeuropaeìsche Veruiltterung. Ber¬ 
lin 1926. 
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senza di un orizzonte umifero è la regola, mentre ciò è ancora dubbio 
per gran parte dell’ Italia meridionale. 

Altre preoccupazioni ha fornito la questione se la “ terra rossa „ rap¬ 
presenti un terreno normale, o sia invece da considerarsi quale orizzonte 
B, illuviale, di più vecchie formazioni. Sostengono quest’ultima idea lo 
Hakhassowitz, lo Stremme, il Blanch, il Gokjanowic-Kramuerger ecc. 
e di essi alcuni (Stremme, GOR.fANOWic) la vorrebbero derivata da an¬ 
tiche formazioni forestali su substrati calcarei, altri invece (Blanch) ve¬ 
dono in essa una più semplice espressione d’un meccanismo fisico - chi¬ 
mico. Come sarà detto in seguito tutte queste idee trovano riscontro in 
natura, ma nessuna di esse ha valore generale perchè il clima dell’ Italia 
è troppo diverso nelle sue singole regioni affinchè un solo processo pre¬ 
sieda allo sviluppo del profilo della “ terra rossa „. 

Prima di scendere con qualche particolare, avverto che qui si 
vuole attribuire al concetto di profilo il senso più generico estendendolo 
cioè anche a quei terreni non rigorosamente autoctoni o interamente im¬ 
muni dalle influenze antropiche, ma che tuttavia possiedono degli oriz¬ 
zonti quale espressione d’un equilibrio duraturo fra i naturali fattori pe¬ 
rì ogeneti ci. Il profilo più comune della * terra rossa „ che si nota sul Carso 
goriziano è costituito da due orizzonti: uno superiore umifero, di colore 
rosso-bruno, e l’altro inferiore rosso-mattone. Il loro spessore varia in 
rapporto colla profondità del terreno, con lo sviluppo del rivestimento ve¬ 
getale e con cause accidentali. Nei tipi medi, lo strato terroso che riposa 
sulla roccia calcarea può valutarsi a 50 cm. ; di questi, i primi 10 o 20 
cm. spettano all'orizzonte umifero. Quando alla vegetazione erbosa e di 
arbusti si sostituisce il bosco di pini, il profilo diviene più complesso. Lo 
strato umifero si può suddividere allora in tre orizzonti secondari: 

1) strato organico costituito dagli aghi delle conifere (5-10 cm.); 

2) orizzonte fortemente umifero (10 cm.); 

3) orizzonte debolmente umifero bruno, che fa passaggio all'oriz- 
zonte rosso sottostante (10 cm,). 

11 profilo più sopra descritto è comune non solo alla regione del 
Carso goriziano, ma anche a molte altre località del Friuli e del Veneto 
e si ritrova anche nella penisola italica, avendolo riscontrato nel Lazio 
sui calcari cretacici della valle dell’Aniene. Il Galdieri dice di aver 
osservato a Vietri, a Capri, presso Lecce e alle porte di Aquila, “ terra 
rossa „ sormontata da terra bruna. La stessa osservazione sarebbe stata 
fatta dal D’Erasmo in Terra di Bari. Nella Sicilia invece, le “ terre rosse „ 
che riposano sui calcari cretacici del M. Pellegrino, mi sono apparse prive 
delTorizzonte bruno superficiale ; il profilo possiede un colore rosso uni¬ 
forme, forse con un leggero impallidimento nella zona superficiale rispetto 
a quella profonda, che offre per di più una maggior compattezza. Qua¬ 
lora si ha un arricchimento di humus , questo sembra distribuirsi unifor¬ 
memente su tutto lo spessore del terreno. Questo secondo tipo di profilo 
caratteristico di climi a tendenza subarida, si estende molto probabilmente 
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anche a altre zone dell’Italia meridionale con climi analoghi. Ma pur¬ 
troppo finora mancano studi che lo confermino. 

Particolare importanza per lo studio del profilo di queste regioni ri¬ 
veste l’osservazione del Galdieki, il quale, accennando alla presenza di 
concrezioni ferrifere nelle * terre rosse „ dell’ Italia meridionale, nota come 
queste nel fondo denominato I Pazzi , presso Specchia in Terra d’Otranto, 
siano cementate fra loro da altro sesquiossido di ferro idrato, e come a 
Monte Vergine, presso Otranto, nella parte superiore, si noti “una crosta 
ferrifera d’aspetto scoriaceo come nelle lateriti tipiche, risultante dalla 
confluenza di depositi concrezionali per migrazione del ferro verso l’alto 
della massa della terra rossa stessa „ ( * l * * * ). Questo fenomeno è tanto più 
importante se lo si collega con l’altra osservazione dello stesso Galdieki 
in una cava sulla sinistra della via Lecce-Lequile, dove, al di sotto delia 
terra gialla sottostante alla rossa, ve n’era dell’altra bianca, contenente 
appena tracce di ferro, che il Galdieki ritiene essersi sviluppata da una 
unica massa di * terra rossa „ originaria. Lo stesso Autore ricorda poi che 
nelle “ terre rosse » della Terra d’Otranto si notano spesso deposizioni dì cal¬ 
care per l’azione di acque ascendenti, aspirate in alto per effetto dell’in¬ 
tensa evaporazione estiva, analoghe alla famosa crosta del Tavoliere di 
Puglia. Rispetto all’età di questa formazione, è interessante rilevare come 
il Galdieki affermi che essa sia recentissima come provato dai materiali 
che essa ricetta e dai fatto che dove è stata asportata dopo anni si è 
riprodotta. Su questi fenomeni importantissimi per lo studio del profilo 
e in genere per la questione climatica della “ terra rossa „ è bene fer¬ 
mare l’attenzione e ristudiarli con i lumi dei nuovi progressi della pe¬ 
dologia. 

I rapporti fra lo strato terroso e il substrato roccioso sono quasi 
ovunque discordanti. La “ terra rossa „ subisce un lento ma continuo ri¬ 
maneggiamento per l’azione degli agenti meteorici in modo che solo ra¬ 
ramente il terreno proviene dalla roccia sulla quale presentemente ri¬ 
posa ( 8 ). Tuttavia in certe regioni pianeggianti dell’Istria - Carso di Pola 
- lo scrivente ha potuto osservare una relativa fissità nel profilo; in que¬ 
sto caso fra gli strati più superficiali del terreno e il substrato roccioso 
si notava un progressivo aumento di detriti rocciosi, dando un’apparenza 
di continuità nel processo di soluzione e di disgregazione della roccia. 


0) Questo processo pedogenetico non va confuso colla laterizzazìone dei terreni dei- 

1 T Italia meridionale sostenuta dall* Ulpiani con criteri discutibili (Cfr, pure, in merito, la 

recensione del Goetani a pag. 56 del Giornale di Geologia praiiea del 1913 Fase. L). 

(’) Su questo spostamento richiamano pure l’attenzione il Leunuìtgen, Tuca& # Giìa- 

canin, G aldi aiti, ecc. 
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Evoluzione del profilo. 

Come previsto dalla teoria, Pevoluzione e lo sviluppo del profilo av¬ 
viene in due modi e cioè, o direttamente in posto sulla frazione minerale 
che man mano viene liberata dalla soluzione dei calcari - e abbandonata 
dal trasporto eolico - oppure su di un materiale d’alterazione preesi¬ 
stente, che si trova temporaneamente fisso in una data località. 

Il primo modo rappresenta la vera generazione del profilo, il secondo 
invece costituisce piuttosto una rigenerazione del profilo, in quanto si 
tratta di ricostruire un profilo che già esisteva e che venne in seguito 
distrutto da cause fisiche accidentali. Quello si genera sulle superfici cal¬ 
caree piane con materiale terroso autoctono, questo invece predomina 
nelle regioni a superficie accidentata, dove cioè il rimaneggiamento del 
terreno è pressoché continuo, per effetto del dilavamento meccanico espli¬ 
cato dagli agenti meteorici. 

Lo stadio iniziale di sviluppo della a terra rossa „ trova espressione 
corrispondente in quelle località nelle quali il substrato roccioso affiora 
quasi alla superficie od è ricoperto tutt'al più da uno spessore di terreno 
(autoctono) inferiore a 10 cm. 

In tutte le regioni nelle quali ho potuto estendere le mie ricerche e 
cioè sul Carso, sugli Euganei, nel Lazio e in Sicilia, il colore di questo 
terreno della fase iniziale è nero; notevole poi in esso la presenza di 
frammenti rocciosi e la reazione alcalina. 

Considerato il debole spessore dello strato terroso e le sue caratteri¬ 
stiche fisico-chimiche, la vicinanza immediata del substrato roccioso fes¬ 
surato e quindi permeabilissimo e le condizioni generali climatiche dell’am¬ 
biente, lo stadio iniziale del profilo di una tt terra rossa „ è così dato da 
una terra nera a humus saturo, che trae origine da un’accumulazione 
di sostanze organiche dovuta a un rallentamento dei processi distruttivi 
per l’azione deprimente esplicata sui microorganismi del suolo dalla sic¬ 
cità e spesso dalla concentrazione delle soluzioni saline ( 1 ). In un secondo 
tempo, coll’alimentare dello spessore del terreno, viene favorita la riten¬ 
zione dell’umidità; Vhumus comincia a decomporsi, la tinta nera diviene 
bruno-rossastra e in certi casi anche rossa. 11 contributo annuale di so¬ 
stanza organica al terreno, viene rapidamente combusto e la terra rossa „ 
si mantiene tale nel tempo. Nei climi caldi e aridi di una parte dell’Italia 
meridionale, le soluzioni circolanti richiamate dall’intensa evaporazione 
superficiale, trasportano dagli strati più profondi del terreno basi e se- 
squiossidi, ridepositandoli sotto forma di concrezioni o di crostoni, dando 
così origine a un orizzonte eluviale (A) in profondità e ad uno illuviale (B) 
in superficie. Nei climi molto umidi, invece, come quelli del Carso gori- 


( l ) Combl A. - L’evoluzione pedogenetica nell’alta pianura friulana. Boll. Soc. Geo¬ 
logica Ital. Voi. XLIX, Fase. 2. - Roma 1930. 

— La * terra rossa „ del Carso è un vero terreno climatico ? Boll. Soc. Internazio¬ 
nale Scienza del Suolo. “ Soil Research Voi. II. 1931. 
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ziano-triestino e di gran parte dell’Italia settentrionale e centrale, Y humus 
non più saturato dalle basi, diviene mobile, esplicando un’azione protettiva 
sui colloidi ferro-alluminici che migrano più in basso; appena il mezzo 
si fa sufficientemente ricco di basi per determinare la coagulazione e la 
risaturazione dei colloidi, questi riprecipitano; Yhumus si decompone in 
gran parte, ponendo maggiormente in risalto il rosso degli idrati di ferro. 

Questo processo qualora il terreno fosse sempre rigorosamente au¬ 
toctono, potrebbe determinare col tempo, in molte località, anche la for¬ 
mazione di Podsols, che però finora sembrano mancare nelle regioni della 
terra rossa „ e che segnerebbero del resto immediatamente la fine di 
quest’ultimo tipo pedologico. 

Nella rigenerazione del profilo il meccanismo pedogenetico è analogo 
a quello ora descritto. In un primo tempo nella massa eterogenea deri¬ 
vata dal rimaneggiamento dei vari orizzonti di più vecchi profili, si de¬ 
termina un nuovo equilibrio, che si potrebbe dire di massa (eventuale 
scomposizione delle sostanze organiche in profondità e arricchimento negli 
strati superficiali); secondariamente si ha la elaborazione effettiva del pro¬ 
filo del terreno secondo il tipo climatico della regione. 

Assai spesso però accade che quest’ultimo non sia quasi mai rag¬ 
giunto, perchè nelle zone accidentate la tt terra rossa „ va soggetta a un 
continuo spostamento, sia pure lento, in modo che il rimaneggiamento 
costante del suolo mantiene nel tempo uno stadio di evoluzione genetica 
che dovrebbe essere solo transitorio. Gran parte dei profili delle “ terre 
rosse „ sono dunque solamente profili immaturi. 

Nella genesi del profilo, un fenomeno ha particolarmente interessato 
gli studiosi : la prima solubilizzazione del ferro dalla roccia calcarea e il 
suo successivo spostamento nel terreno in presenza di percentuali varia¬ 
bili di carbonati, che evidentemente dovrebbero precipitare e immobiliz¬ 
zare i sesquiossidi. Le ricerche che ancora continuano, hanno portato alla 
conoscenza dell’azione protettiva esplicata sul ferro da altre sostanze col¬ 
loidali che, entro certi limiti, ne permetterebbero gli spostamenti. Sono 
questi i colloidi dell* * humus acido, della silice ( J ) e del manganese ( 2 ). 
L’azione protettiva esplicata dall 'humus acido è nota da lungo tempo, ma 
evidentemente la sua importanza è limitata a quelle regioni dov’è possi¬ 
bile una certa accumulazione di sostanze organiche nel terreno e dove 
l’umidità deH’ambiente è tale da mantenerlo, almeno temporaneamente o 
parzialmente, nello stato insaturo, perchè colla sua saturazione va per¬ 
duta anche l’azione di protezione; prevarrà quindi nei climi dell’Italia 
settentrionale e centrale. Nelle “terre rosse „ più tipiche però, dove cioè 
la sostanza organica è ridotta a valori trascurabili, l’influenza dell’ humus 
sugli spostamenti dei sesquiossidi nel terreno è limitatissima ed è supe¬ 
rata negli effetti dalla silice colloidale. Il manganese potrà essere consi- 


(*) Reifenberg A. - Die Enstehung der Mediterràn-Roterde. - Leipzig 1929. 

(*) Udluff Tu., Zar Entstehung der Eisen-und Manganerze des Oberen Zechsteins 
im Spessart and Odenwald. Frankfurt a. M. 1924. 
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derato solo nei casi in cui entri nella “ terra rossa „ in percentuali ap¬ 
prezzabili. 

L’azione di protezione esplicata dai colloidi si collega strettamente a 
un cambiamento di carica elettrica dei colloidi ferrici e alluminici, che 
sono normalmente positivi per l’azione degli elettroliti. Sotto questo ri¬ 
guardo va anzi notata la maggior sensibilità dei colloidi ferrici rispetto 
a quelli detrailo minio; essi subiscono più facilmente un cambiamento di 
carica nel senso negativo e presentano così nel terreno una maggiore 
instabilità. Non è quindi improbabile che in questo fenomeno possa venir 
ricercata la causa del rapporto (più largo) che esiste fra il ferro e l'al¬ 
luminio solubile in acido cloridrico nelle “ terre rosse „ dei climi molto 
umidi. 

I colloidi ferro alluminici protetti dalla silice, giunti in un mezzo 
notevolmente alcalino, precipitano spesso separatamente dalla massa prin¬ 
cipale della silice, che si dimostra più resistente, formando rivestimenti 
sulle particelle del terreno (Reifenberci). 

Un allro fenomeno degno di menzione per la sua importanza nei con¬ 
fronti delle sostanze organiche contenute nella “ terra rossa è l'azione ossi¬ 
dante catalitica esplicala dal ferro (* *). Quest’azione, studiata dall’AssARSSON, 
riporlata dallo Sven Oden e dal De Camargo (*), risiederebbe nell’ele¬ 
vata ossidabilità dei compositi umici del ferro per la facilità colla quale 
da un lato gli ioni ferrosi si trasformano in ferrici e d’altro lato questi, a 
spese dell’energia somministrala dall'humus e alla temperatura di 50°-60°, 
si riducono in ferrosi; in questo processo emerge chiaramente l’azione 
catalitica del ferro quale portatore di ossigeno utilizzato nella combustione 
della sostanza organica ( 3 ). 

II profilo della “ terra rossa „ in Italia presenta dunque due aspetti 
diversi. Nei climi molto umidi, e quindi nelle “ terre rosse „ aclimatiche, 
si ha una tendenza alla lisciviazione dagli orizzonti superficiali delle basi 
alcaline, alcalino terrose e dei sesquiossidi con la formazione in profondità 
di un orizzonte illuviale B. Lo spostamento del ferro avviene qui preva¬ 
lentemente per l’azione protettiva esplicata dall’ùu/nus acido. 

Nei climi caldi e asciutti, invece, si ha tendenza alla formazione di 
un orizzonte d’arricchimento B in superficie, pel richiamo delle soluzioni 
circolanti provocato dall’intensa evaporazione. In queste regioni lo spo¬ 
stamento dei sesquiossidi è favorito prevalentemente dalla silice colloi¬ 
dale, sia perchè l ’humus è quasi tutto scomparso, sia perchè il suo grado 
di saturazione dovrebbe essere pressoché completo. 


( l ) Eduiann accenna anche al manganese. - Cfr. op. cit. p. 5. 

(*) Db Camargo Tu. e Correa Db Mei.i.o P., - Vergleic/issladium tiber den Satu¬ 
ra tionszu stand u. die austauschbare Basen, ecc. Die landw. Versuch-St. - Berlin 1928. 

( a ) Su questi fenomeni sono state istituite recentemente delle esperienze, i cui ri¬ 
sultati furono esposti dallo Stadnikofj- (Neuere Torfcliemie. - Dresden 1930). 
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Vili. - Problemi climatici relativi alla “terra rossa,, italiana. 

La diffusione della “ terra rossa * nella penisola italica, notoriamente 
con climi diversissimi, ci pone un primo quesilo: E’ essa dovunque un 
terreno climatico, oppure invece la sua comparsa è legata a fenomeni 
accidentali o rispecchianti in genere un ambiente modificato per varie 
cause, prima fra le quali razione dell’uomo? 

Per rispondere a questo quesito occorre precisare il significato di 
terreno climatico che può definirsi un duraturo equilibrio naturale fra la 
litosfera e il clima . intendendo sotto quest’ultima denominazione l’insieme 
delle forze attive insite nell’aerosfera (elementi dell’aria), nell’idrosfera 
(acqua ed elementi in essa di scio) ti) e nella biosfera (organismi e prodotti 
organici da loro derivati). La litosfera invece, ossia la roccia madre del 
terreno, pur offrendo varia resistenza, si comporta passivamente, perchè 
subisce gli attacchi degli agenti climatici. 

L’equilibrio deve essere poi stabile e naturale perchè evidentemente 
in ogni istante il terreno rappresenta un equilibrio fra la litosfera e il 
clima, ma questo non rappresenterà mai un vero terreno climatico finché 
vi è la possibilità di ulteriori grandi effetti da parte delie forze del clima. 
Parimenti dobbiamo aggiungere che tutte le forze pedogenetiche debbono 
essere una espressione naturale e valorizzate al massimo. Vi sono spesso 
infatti cause accidentali, p. es. antropiche, che determinano modificazioni 
speciali all’ambiente (diboscamento), come pure cause naturali che atte¬ 
nuano per un determinato tempo gli effetti di qualche fattore pedogenico 
(fessurazione del suolo; permeabilità dei substrati). In questi casi è bensì 
possibile ottenere un duraturo equilibrio tra la litosfera e il clima, ma 
evidentemente questo non rappresenta una espressione naturale di defi¬ 
nitivo assestamento pedogenetico, ma bensì forme anormali, soste o tappe 
di evoluzione pedogenetica che, a differenza dei terreni climatici condu¬ 
cono alla formazione di terreni definiti col nome di aclimatici. E’ impli¬ 
cito che un terreno climatico è sempre autoctono e che il materiale di 
alterazione delle rocce, come i depositi recenti alluvionali ed eolici, non 
possono costituire un tuie terreno finché questo non porti nel profilo 
l’impronta dell’avvenuta elaborazione climatico-pedogenetica. 

Queste considerazioni fanno vedere a priori che solo nelle regioni 
piane o pianeggianti, indisturbate, possono formarsi terreni climatici, e 
che quindi regioni montuose o collinose sono più favorevoli a mantenere 
terreni aclimatici, che molto grossolanamente possono anche corrispon¬ 
dere semplicemente ai cosidetti prodotti d’alterazione delle rocce ( l ). 


(tt Nette grandi classiti azioni climatiche dei terreni le legioni montuose costitui¬ 
scono infatti la categoria speciale dei * terreni di montagna „ termine necessariamente 
molto generico composto da forme infinite di passaggio tra roccia madre, terreni ani¬ 
matici e climatici. 
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La “ terra rossa „ che si sviluppa sui substrati calcarei di regioni 
montuose, sia pure spesso foggiate ad altipiano e in zone ove l’uomo ha 
una sensibile densità per esplicare un’influenza, non potrà così essere 
sempre un tipico prodotto climatico in quanto che, in molte regioni le sue at¬ 
tuali caratteristiche sono piuttosto il risultato di un equilibrio artificiale 
o accidentale. Al clima spetta tuttavia sempre un’influenza generale im¬ 
portantissima perchè, come vedremo, ad onta di tutte le modificazioni lo¬ 
cali possibili, qualora non si verifichino certi presupposti climatici, la “ terra 
rossa „ non si forma, qualunque ne sia il substrato o le cause apparenti 
della sua formazione. Affinchè si formi una * terra rossa „ climatica il 
clima deve esser tale da ostacolare qualsiasi eccesso di vegetazione, da 
distruggere rapidamente le spoglie organiche, da provocare un energico 
dilavamento del suolo, da impedire la perdita dagli strati superficiali dei 
sesquiossidi o per lo meno da far sì che tale perdita sia inferiore ai 
nuovi contingenti di arricchimento, fenomeno che può esser rag¬ 
giunto sia attraverso una immobilizzazione naturale di questi composti 
(pectizzazione, irreversibilità colloidale), sia attraverso un richiamo dal 
sottosuolo di quelli discesi. Per lo sviluppo di questo tipo di terreno è 
dunque necessario un clima moderatamente umido e caldo. 

Per l’Italia il più adatto alla formazione naturale della “ terra rossa „ 
dovrebbe dunque corrispondere a quello che porta pure allo sviluppo della 
vegetazione mediterranea. Confrontando la carta della distribuzione di 
questo tipo floristico tracciata dal Fioki (') si vede infatti una notevole coinci¬ 
denza con l'area di diffusione delle terre rosse in generale. Il tipo climatico 
è qui caratterizzato da un’estate secca e con temperatura annua media 
oscillante su 12°-17° nel sottotipo temperato e su f 5°-23° C. in quello caldo. 
Piovosità variabile, ma in genere compresa fra 500-1000 mm. annui. Fuori 
di questo territorio è bensì possibile che si formi terra rossa, ma la sua 
presenza è allora legata per lo più a fenomeni particolari, straordinari, acli¬ 
matici che tendono a ricondurre per via artificiosa quelle manifestazioni che 
altrove invece sono una espressione del clima. Nella maggior parte dei casi 
si tratta di una limitazione dello sviluppo vegetale e dell’umidità e di un 
aumento della temperatura. La prima è quasi sempre una conseguenza 
del diboscamento operato in tempi più o meno remoti dell’uomo; la se¬ 
conda in parte è connessa alla limitazione subita dalla vegetazione e in 
parte alla natura fìsica del substrato litologico che per frequenti soluzioni 
di continuità provoca un rapidissimo smaltimento delle acque piovane. 11 
terzo a sua volta dipende dalle modificazioni subite dai due fattori pre¬ 
cedenti, ma spesso è pure esaltato dalla speciale attitudine dei calcari a 
riflettere il calore dell’insolazione. In ambienti climatici più umidi e freddi, 
si viene così a determinare una condizione d’ambiente simile a quella di 
regioni più calde e aride, donde la presenza dello stesso prodotto pedologico 


(') In * L’Alpe N 11-12. - Firenze 1932. 
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e quindi della “ terra rossa Più limitati e finora non ancora studiati 
sono i casi inversi, dove in climi aridi si formano zone climatiche più 
umide nelle quali la “ terra rossa , starebbe a rappresentare una forma 
pedologica più evoluta rispetto alle altre normali della regione. 

Lo studio della formazione della “ terra rossa , nelle due zone, cli¬ 
matica e aclimatica, è ancora molto incompleto; dalle notizie che si hanno 
si può solo intravvedere come l’evoluzione pedogenetica nel primo caso 
è influenzata in modo prevalente da una corrente ascendente delle solu¬ 
zioni circolanti nel terreno; nel secondo caso, invece, da una discendente. 
Nella prima si ha dunque tendenza ad accumulare in superficie carbonati 
e sesquiossidi, nella seconda invece a provocare una lisciviazione di que¬ 
ste sostanze dagli orizzonti superficiali del terreno. L’immobilizzazione 
dei sesquiossidi in quest’ultime regioni non avviene, o solo limitatamente, 
per una irreversibilità dei colloidi effettuata dall’elevata temperatura, e 
quindi funzione del clima, ma invece è prevalentemente opera del cal¬ 
care portato in soluzione dalle acque circolanti : si tratta dunque solamente 
di un fenomeno chimico legato alla caratteristica litologica del substrato 
roccioso della “ terra rossa Ma come vedremo in seguito, anche l’effetto 
dei fattori accidentali che permettono la formazione della “ terra rossa „ 
in contrade a essa improprie, ha un limite al disopra del quale sullo 
stesso calcare o sulla stessa roccia madre, la “ terra rossa „ scompare 
per essere sostituita da altri tipi pedologici, quale espressione più esatta 
delle nuove condizioni dell’ambiente climatico. 

Fissare i limiti climatici entro i quali si sviluppa la “ terra rossa , in 
Italia non è cosa facile perchè le condizioni locali possono esaltare o at¬ 
tenuare l’effetto normale dei fattori pedogenetici. Quindi più che a indu¬ 
zioni teoriche, i limiti debbono venir cercati in dati forniti dall'osser¬ 
vazione diretta. Finora si sono esaminati due casi molto netti e molto 
interessanti riguardanti i limiti della * terra rossa , verso climi umido- 
freddi e verso climi arido-caldi. L’Alto Carso nella Venezia Giulia e il 
Palermitano nella Sicilia. 

L’altipiano di Tarnova, che s’eleva a nord-est di Gorizia, ne rappre¬ 
senta un esempio classico. A parità di morfologia e di costituzione geo- 
litologica (almeno nel territorio posto a occidente di Tarnova) col Carso 
goriziano-triestino che si stende solamente a pochi chilometri più a mez¬ 
zogiorno, per il solo fatto quindi di aver una temperatura media più bassa 
e una precipitazione maggiore in relazione alla sua più elevata altitudine 
(1000 m. contro 300 m.), presenta una progressiva degenerazione della 
“terra rossa, in terra nera, sì che quest’ultima (tipo Rendzina) è la domi¬ 
nante. Nel Goriziano dunque la “terra rossa, pur essendo un prodotto acli¬ 
matico è tuttavia ancor sempre connessa al clima, perchè pur attraverso 
le modificazioni dell’ambiente apportate dall’uomo (che si fanno sentire 
su entrambe le regioni) si constata che essa si sviluppa a un’altitudine 
inferiore ai 1000 m. con una temperatura annua media di 12° e una preci¬ 
pitazione media di 1000 mm. Sopra quest’altitudine o sotto questa tem¬ 
peratura essa degenera o meglio si evolve in altri tipi pedologici che sul 
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substrato calcareo sono dati dai Rendzina e su altri, da tipi appartenenti 
al gruppo podsolico ('). 

Anche nelle regioni carsiche della Croazia, della Dalmazia e del 
Montenegro si constata un limite alti metrico analogo. 

Nel territorio di Segna sopra i 600 m. la tinta rosso-bruna dei ter¬ 
reni si fa più oscura e Y humus che prima era neutro o saturato dalle 
basi, tende progressivamente ad acidificarsi. 

Nel Montenegro (* *) sopra i 700 m. la tinta rossa del terreno è già 
bruno scura per elevata percentuale di humus ; sui 1500 m. la “ terra 
rossa „ è ristretta nelle fessure della roccia ed è ricoperta da terra nera. 

Nell’Italia centrale, in base alle notizie fornitemi dal collega Scar¬ 
sella del R. Ufficio Geologico, si noterebbe lo stesso fenomeno : nei 
monti Sibillini p. e. la “terra rossa,, si riscontra solo fino ai 1000 m.; 
fra i 1000 e i 1500 m. essa diviene rosso-bruna e passa alla terra bruna 
e nera sopra i 1500 m. 

Analoghe notizie si deducono dai lavori del Principi f), del Bric- 
coli ( 4 ), del Dràghetti ( 5 ) ecc. 

La zona palermitana ha fornito a sua volta interessanti ammaestramenti. 
Da lungo tempo (Goethe) sono note le “ terre rosse „ che si rinvengono 
nei dintorni di Palermo. Portandosi però verso l’interno della Sicilia le 
“terre rosse,, sfumano rapidamente in tipi bruno-nerastri per divenire 
terre nere in ispecie sui calcari. Questo fenomeno pedogenetico è accom¬ 
pagnato da una diminuzione della precipitazione e da un aumento della 
temperatura che ostacola la distruzione delle sostanze organiche, di modo 


(') Nel territorio del Carso croato di Licko polje, costituito da un substrato calca- 
reo-i'retiiceo, irregolarmente ricoperto con materiali del Quaternario, sotto un clima ca¬ 
ratterizzalo da una precipitazione media annua di 2023 min. e da una temperatura di 
8.60 (simile dunque a quello dell'altipiano di Ta=nova) il Giìacanin ba infatti osservato 
il seguente profilo: 

A,; orizzonte grigio scuro e bruno, ricco di sostanza organica a struttura fine¬ 
mente lacunare, attraversata dalle rad ei di una vegetazione di brughiera (Heide) con 
Callu n a vulgaris, Pieri di um aquilinum ecc. Potenza media 30-35 cm. 

A 2 ; orizzonte giallastro più compatto con progressiva diminuzione di sostanze or¬ 
ganiche che può spmgersi fino alla profondità di oltre 150 cm. 

A, ; orizzonte biancastro. Fa spesso seguito ad A, e A, fino alla profondità di 
180-300 cm. 

B, ; orizzonte giallo-rossastro o rosso-bruuo poggiate su roccia calcarea. 

Gbacanin M., Pedoloska istraziuanja uristina Lickog polja. Zagreb 1931. 

(*) Blanch E. u. Kgbse H., Ein Beitrag zur Kenntnis der Zusammensetzung mon- 
tenegrinischer Bodenarten, Cheime der Erde, B. IV, Jena 1929. 

(’) Principi P., 1 terreni agrari dei dintorni di Perugia, Le Staz. Sper. Agr. Ita!., 
Voi. LIII, Modena 1920. 

( + ) Briccoli M<, Classificazione ecologica dei terreni agrari* Piacenza 1930. 

(*) DRAGruSTT! A , Appunti geologico-slratigraficì sull*Appennino romagnolo in rap¬ 
porto alla giacitura e costituzione dei terreni agrari* Annali E. Staz. Sper. Agraria di 
Modena* Modena 1930 Vili. 
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che esse permangono nel terreno tingendolo in nero. Osservando anche 
qui i dati della temperatura e della piovosità, si vede come al di sotto 
di 500 mm. annui di precipitazione e sopra una temperatura media di 
15°, lo sviluppo della “terra rossa,, si arresta e ha inizio quella nera 
tipo Cernosem. 

Evidentemente tutti questi dati vanno presi quali cifre d’orientamento, 
perchè numerose possono essere le eccezioni in rapporto alle attitudini 
del substrato a esaltare o a ridurre gli effetti del clima naturale, come 
pure l’importanza della distribuzione dei periodi umidi e di quelli sec¬ 
chi, ecc. 

Nel complesso però possiamo ritenere fondata l'opinione che la 
“terra rossa,, in Italia si sviluppa in climi la cui piovosità oscilla fra 
500 e 1000 mm. e la temperalura annua fra 12° e 15° C.; al di fuori di 
questi limiti essa può bensì comparire per cause particolari ma in genere 
si trasforma in altri tipi più consoni al nuovo clima e cioè nel gruppo 
podsolico da un lato e in quello dei Cernosem dall’altro. 

Quest’ultimo fenomeno si può altresì constatare nella stessa area di 
produzione della “terra rossa,, qualora il substrato si faccia eccessiva¬ 
mente permeabile, per modo che agli effetti pratici in quella località il 
clima appare con manifestazioni più aride. 

Sul Carso goriziano (come pure nel Veneto, nel Lazio e in Sicilia) 
a una eccessiva fessurazione della roccia del substrato o a un tenue spes¬ 
sore di terreno, corrisponde sempre una terra nera a reazione alcalina 
ricca di sostanze organiche che s’accumulano solo perchè i terreni rapi¬ 
damente smaltiscono l’acqua piovana o essiccano ostacolando così l’azione 
della flora batterica che presiede alla decomposizione. All’opposto quando 
il terreno è molto profondo in modo da sottrarsi alla permeabilità del sub- 
stralo e all’azione delle acque calcaree circolanti la “terra rossa,, del 
Carso goriziano presenta spesso in superficie reazione acida che denota 
già l’insediarsi delle condizioni favorevoli allo sviluppo del Podsol. 

Così pure va posta in rilievo l’influenza determinata dalle doline 
sulla pedogenesi. Sul fondo di queste conche regna assai spesso una tem¬ 
peratura minore e un maggior grado di umidità. Anche la raccolta di so¬ 
stanza organica che converge dai limitrofi versanti concorre a generare 
in superficie un terreno bruno o nerastro con humus in vario grado di 
saturazione (sul Carso). 

Un terzo quesito riguarda la questione delle variazioni chimiche su¬ 
bite dalla “terra rossa,, passando dai climi più freddi dell’Italia setten¬ 
trionale a quelli caldi delle regioni più meridionali ; precisamente si trat¬ 
terebbe di constatare se esiste effettivamente quella continuità evolutiva 
fra le terre gialle, le terre rosse e le lateriti che fu esposta dal Lang (*), 


{') Lang R., Ueber die Bitdung von Roterde u. Laterit , Actes de la IV. Conf, tnt, 
de Pedologie, Voi. IL, Rome 1626. 
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e che si manifesterebbe attraverso ima progressiva diminuzione della si¬ 
lice e un arricchimento in sesquiossidi. Questo fenomeno dovrebbe essere 
risentito dalla “terra rossa,, italiana nelle due grandi regioni climatiche 
del Nord e del Sud. 

Ricerche preliminari istituite dallo scrivente su campioni prelevati su 
di uno stesso substrato (calcari del Cretaceo) posto a diversa latitudine e 
precisamente sul Carso, sui monti di Fiuggi (Roma), nei dintorni di Pa¬ 
lermo e sugli altipiani del Garian in Tripolitania (* *) non permisero di trarre 
alcuna conclusione, per l’influenza esplicata dalla frazione accidentale 
componente la “ terra rossa „ (presenza di elementi d’origine eruttiva e 
quarzoso-eolica). 


IX. - Posizione della “terra rossa,, nella sistematica. 

Per la sistematica delle “ terre rosse „ occorrono ancora studi e molte 
analisi sia perchè è solo dal confronto dei singoli campioni che si deli¬ 
neano i gruppi e dai gruppi le famiglie e da queste i tipi, sia per ridurre 
la possibilità dell'errore nel quale si può incorrere studiando pochi saggi. 
Il campione infatti rispecchia solo te condizioni di un punto (quelle del 
prelievo) che possono anche non corrispondere con i caratteri medi di 
più vaste zone. 

Questo indirizzo d’indagine che riduce la sistematica della “terra 
rossa,, e delle terre rosse in genere a un grande lavoro di sintesi, è 
condiviso anche dai principali studiosi di questo tipo pedologico; così p. 
e. dal Blanck, dal Giesecke (*) e dallo HaruassoweKs ( 3 ). 

Abbiamo già accennato, nella prima parte, quale gruppo di terreni 
si debba intendere sotto il nome di “ terra rossa Vediamo ora qui bre¬ 
vemente come essa si inquadri nelle altre famiglie o gruppi di terreni 
che costituiscono il tipo generico delle terre rosse. Evidentemente ogni 
classificazione, qualora non sia convenzionale ha un carattere soggettivo 
e tale vuol essere pure la seguente. Essa tiene in un primo tempo di¬ 
stinte le grandi regioni climatiche in cui si sviluppa la terra rossa per¬ 
chè evidentemente tutto il processo podogenetico subisce in esse un in¬ 
dirizzo o un’impronta particolare. Vanno così tenute distinte le terre 
rosse delle zone tropicali e subtropicali da quelle delle regioni mediter¬ 
ranee. Delle prime qui non ci si occupa, si accenna solamente alla ulte- 


(*) ComeIj A., Ricerche pedologiche sui terreni della Tripoliiania. BoJI. Scc. Geol. 
Ital. Voi. LI. Roma 1932. 

— Le terre rosse degli altipiani della Tripolitama. Boll. Soc. lnternaz. Scienza del 
Suolo * Soil Research, Voi. IH. 1933. 

(*) Blanck E. u. Gibsbcke F., Veber die Enstehung dei - Roterde im niirdlichslen 
Vebreitungsgebiet ihres Vorkommens. Chemie der Erde 1927, p. 44. 

( s ) Harkassowitz H , Stiuiien. iiber mitlel «. siidettropaeische Verwitterung. Ber¬ 
lin 1926. 
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riore grande distinzione delle lateriti dalle altre terre rosse tropicali che 
ormai vengono differenziale per importanti caratteri. 

Nelle seconde, vengono separale le terre rosse che risultano tali per 
virtù della roccia madre (p. e. terreni rossi derivati dallo sfasciume di 
calcari marnosi rossi), da quelle che devono questa tinta a speciali pro¬ 
cessi acquisiti, che a lor volta distinguono le cause accidentali da quelle 
conseguenti ai normali processi pedogenetici. Fra quest’ultimi rientra il 
gruppo dei ferretti; il gruppo della “terra rossa,, (cfr. definizione) e il 
gruppo delle terre rosse derivate da altri substrati lito'ogici poveri di 
calcare (rocce eruttive, ece.) (*)• A sua volta ognuno di questi tre gruppi 
può comprendere forme fossili, sepolte e attuali. Il significato delle due 
prime già si è illustrato. 

Sono, attuali, quelle terre rosse che pur potendo avere antica origine 
hanno una continuità di evoluzione e di elaborazione; si tratta di un 
terreno che è costantemente in contatto coll'atmosfera e in genere cogli 
agenti pedogenetici; è quindi un prodotto di equilibrio fra la litosfera e 
il clima. Le terre rosse attuali possono a lor volta presentarsi come pro¬ 
dotti climatici e aclimatici, possono cioè essere un maturo equilibrio tra 
litosfera e clima oppure possono essere forme di transizione ad altri tipi 
pedologici. 

Nel gruppo delle terre rosse accidentali invece non solo farei p. es. 
rientrare quelle che ho osservato nei Colli Laziali dovute a una cottura 
causata dalle sovrapposte colate magmatiche, ma anche quelle provocate 
da microorganismi. Più volte si è accennato infatti all’attività delle Beg- 
giatoacee ( 2 ) tanto che alle teorie sull’origine della “ terra rossa „ espo¬ 
ste all’inizio di questo lavoro si sarebbe potuto aggiungere pure quella 
organogena ( 3 ) se le ricerche in riguardo fossero state più approfondite 
o avessero comunque avulo una più vasta eco. 


(*) L’affermazione di Harrassowitz ( Studien ilber mittel-und sìideu opaeische Ver - 
ivitterung y Berlin 1928) : M Nur eines ist von den Roterden sicher, dass sie sich nur auf 
Kalken bilden, und dass kristalline Gesteine nichts von ihnen zeigen „ non è esatta. 
Terre rosse, intese genericamente — quale è pure il conretto tedesco di Roterde — si 
rinvengono copiose pure su substrati eruttivi, così nel Vicentino e nel Lazio, per consta¬ 
tazione personale e in molte zone della bassa Italia su indicazione del Galdieri. 

( a ) Vinassa de Reuxy P., Sull'origine della * terra rossa ,. Boll. Soc. Geol. lt. 
Voi. XXIII, Roma 1904. 

— Gortani M., Nuove discussioni sull'origine della Terra r,.ssa. “ Mondo sotterra¬ 
neo w . Udine 1913. 

— Dkauiibtti A, Appunti geologico-stratigrafìci sull'appennino romagnolo in rap¬ 
porto alla giacitura e costituzione dei terreni agrari. Annali R S az. Sper. Agraria, Mo¬ 
dena 1980. 

( 8 ) G a.speri ni G., La filogenesi delle Terre rosse f gialle e bolari e la importanza 
delle Beggiatoac.ee per la circolazione e deposizione del ferro. Atti R. Acc. Georgofili 
111. Firenze 1906. 
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Terra rossa 


delle zone tropicali e subtropicali 


delle zone mediterranee 


gruppo delle gruppo delle per caratteri ori - per 

lateriti rimanenti qinari (color rosso caratteri 

terre rosse della roccia madre) acquisiti 


per cause 
accidentali 


per naturale 
processo pedogenetico 


gruppo 
dei ferretti 


gruppo della 
“terra rossa „ 


gruppo delle terre 
rosse di altri substrati 


terreni 


fossili 


sepolti 


attuali 


forme 

climatiche 


forme 

aclimatiche 


Poco possiamo dire nei confronti di una sistematica della “ terra 
rossa „ italiana ; le notizie che si possiedono in riguardo sono ancora troppo 
scarse per averne sicuri criteri di classificazione. Tuttavia quanto finora 
noto ci permette di distinguere la “ terra rossa „ che deriva dall'elabora¬ 
zione di materiali prevalentemente locali, da quella invece che si sviluppa 
con notevole concorso di materiali esotici. In questTiltimi possono predo¬ 
minare elementi d’origine eruttiva oppure quelli prevalentemente quar¬ 
zosi di trasporto eolico. 

Apparterebbero al primo gruppo le “ terre rosse ,, del Carso e di gran 
parte delle regioni prealpine; al secondo invece parte delle “terre rosse,, 
dell’Italia centrale e meridionale, là con predominio degli elementi erut¬ 
tivi, qua invece con quello delle sabbie quarzose di trasporto eolico. 

Un’ulteriore distinzione potrebbe essere basata sul profilo e cioè 
sulla presenza o meno dell’orizzonte umifero e sulla posizione dell’oriz¬ 
zonte illuviale. Ad ogni modo non sembrano consigliabili, almeno per ora, 
tentativi di sistematica di “terra rossa,, in base a caratteri chimici; essi 
possono tutt’al più servire per l’identificazione di sottogruppi o di varietà. 

Un’ultima questione di sistematica, riguarda la posizione della “terra 
rossa „ italiana nella scala dei tipi pedologici limitrofi. La “ terra rossa „ 
delle regioni dell’Italia settentrionale (Carso) passa, per gradi di mag¬ 
giore umidità o di minore temperatura, a terra bruna che può svilup¬ 
parsi nel tipo podsolico da un lato e in quello di Rendzina dall’altro, che, 
a stretto rigore di termini, si può ritenere una lenta forma di passaggio 
al Podsol. Nell’ Italia meridionale invece è il Cernosem che segna il 
nuovo tipo pedologico in climi più aridi, mentre in climi ancora più 
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asciutti, quali quelli della colonia Libica, esso viene sostituito dalle for¬ 
mazioni steppiche e quindi desertiche. 

La “terra rossa,, italiana ha quindi la seguente posizione sche¬ 
matica rispetto i tipi pedologici limitrofi : 


Precipitazione 

Temperatura 
media annua 


> 2000 die 

< 10° 

Tipi podsolici 

> 1000 min. 

< 12° 

Terre brune. Rendzina 

500-1000 mai. 

12°-15° 

Terra rossa 

500 min. 

V 

o 

Cernosem 

Terreni steppici desertici 

quasi nulla 

> 20° 

Terreni desertici 


Regioni alpine 
Prealpi 

Gran parte pe¬ 
nisola italica. 

Italia meridion. 
Libia settentr. 

Libia sotto il 32° 
parallelo 


Queste cifre hanno solo il valore di grande approssimazione ; si ca¬ 
pisce, del resto, la compensazione che può esservi fra temperai lira, pio¬ 
vosità e fessurazn -e del suolo; l’influenza delle oscillazioni stagionali 
del clima e la distribuzione della precipitazione nell’annata. Esse servono 
quindi solamenle a dare una più precisa idea delle condizioni climatiche 
entro le quali trovasi maggiormente diffusa la “terra rossa,,. 


X. - Conclusioni. 


Il presente studio porta alle seguenti conclusioni fondamentali : 

1) II termine “ terra rossa „ va limitato ai terreni colorati in rosso 
che si sviluppano nella regione mediterranea sui calcari relativamente 
puri, per lo più biancastri e compatti, spettanti di preferenza al periodo 
Cretacico e determinanti in genere un paesaggio carsico. 

2) Rispetto all’origine della “ terra rossa „ l’indagine moderna non 
può più considerare questo terreno come un’unica entità, ma dovrà bensì 
risolvere i problemi inerenti all’origine dei suoi singoli costituenti e dei 
diversi suoi caratteri. 

3) La composizione mineralogica e chimica della “ terra rossa „ ita¬ 
liana varia da regione a regione ed è influenzata da elementi alloctoni 
trasportati in gran parte per via eolica ; ciò rende spesso impossibile un 
proficuo confronto fra la composizione del terreno e quella del calcare 
che ne costituisce l’attuale substrato litologico. 

Nelle regioni prealpine dell’ Italia settentrionale la “ terra rossa „ de¬ 
riva principalmente dalla elaborazione del residuo insolubile dei calcari ; 
nell’Italia centrale, sono invece frequenti gli elementi d’origiue vulcanica 
(eolica); nell’Italia meridionale viene fortemente risentita su vaste zone 
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P influenza dei venti africani che trasportano notevoli quantità di sabbie 
prevalentemente quarzose. 

4) Rispetto all’età, si deve distinguere quella che si riferisce al ma¬ 
teriale che costituisce la “ terra rossa „ dall’età che invece va attribuita 
a questo terreno considerato quale tipo pedologico. Il primo può essere 
in parte antichissimo, il secondo invece rappresenta comunemente una 
formazione relativamente recente. 

5) Il profilo della ‘‘terra rossa,, varia secondo i climi. Nell’Italia 
settentrionale predomina la presenza di un orizzonte umifero superficiale 
e il dilavamento proprio dei climi moderatamente umidi. Nell’Italia meri¬ 
dionale invece si nota spesso P inversione degli orizzonti e cioè l’accu- 
mulo in superficie di sesquiossidi e di sali. 

6) La “ terra rossa „ italiana si sviluppa in regioni dotate d’ima 
piovosità compresa fra 500-1000 min. annui, con una temperatura media 
annua di circa 12°-15 0 C. Fuori di questi limiti può ancora formarsi terra 
rossa „, ma in questo caso essa va ascritta più propriamente a cause ac¬ 
cidentali e rappresenta così un prodotto aclimatico. 

7) Il limite altimetrico nell’ Italia centrale e settentrionale si eleva 
fino circa ai 1000 m. ; dopo di che la “terra rossa,, si sostituisce coi 
tipi della terra bruna , della terra nera (Rendzina) o con quelli podsolici. 

8) In climi caldo aridi essa passa alle terre nere (Cernosem) delle 
steppe umide e quindi alle formazioni delle sleppe desertiche. 

9) Gli effetti dell’attività antropica sono ovunque della massima 
importanza per l’attuale distribuzione della “terra rossa,,. 


A. COMEL 
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